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Referat 
Kompetenzzellenbasierte (regionale) Netze stellen besondere Anforderungen an die 
Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten. 
Das Planungskonzept für Netze (PlaNet) wurde entwickelt, um Kompetenzzellen als 
den kleinsten Leistungseinheiten in solchen Netzen, ein Regelwerk für die Lösung 
typischer Planungsfälle zur Verfügung zu stellen. PlaNet ist modular aufgebaut. 
Seine Komponenten leiten sich aus den Komponenten des Systems Engineering ab. 
Der Schwerpunkt der Betrachtung liegt auf den Komponenten Produktionsdaten-
modell (PDM) und Netzplanungsassistent (NPA). 
Das Produktionsdatenmodell bildet das System kompetenzzellenbasiertes Netz ab 
und greift auf das Sichtenkonzept als Ordnungsrahmen zurück. 
Der Netzplanungsassistent gibt instrumentelle Unterstützung und verbindet 
kommerzielle und eigenentwickelte Softwarelösungen mittels eines Schnittstellen-
konzeptes über eine zentrale Produktionsdatenbank (PDB). 
Schlagworte 
Planungskonzept für Netze (PlaNet), Produktionsdatenmodell (PDM), Netzplanungs-
assistent, Systems Engineering, kompetenzzellenbasiertes Netz, Produktionsdaten-
bank (PDB), Logistikstrukturen, Produktionsstätten, Schnittstellenkonzept, 
Planungsfall 
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1 Einleitung  1 
1 EINLEITUNG 
1.1 Problemstellung 
Autonome, elementare Leistungseinheiten, die in temporären Netzen kooperieren, 
werden als die Unternehmensform des 21. Jahrhunderts angesehen. Produktions-
netze, die auf einer kundenorientierten direkten Vernetzung von kleinsten Leistungs-
einheiten, den Kompetenzzellen (KPZ), in einer Region beruhen, liefern hierzu einen 
wissenschaftlichen Ansatz. Dieser Ansatz wurde 2000-2006 im von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderten Sonderforschungsbereich 
„Hierarchielose regionale Produktionsnetze“ (SFB 457) [Wirt99, Ende02, Müll05, 
Müll06] und seit 2007 in Fortführung im Paketantrag (PAK) 196 „Kompetenzzellen-
basierte Produktionsnetze“ [Müll06a, Müll07] an der TU Chemnitz untersucht. 
Zugleich zeigt das Konzept kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) Perspektiven 
auf, sich den stark veränderten Wirtschaftsbedingungen zu stellen. [Ende03] 
Die volkswirtschaftliche Bedeutung von KMU ist evident. Mit ihrem hohen Anteil an 
der Bruttowertschöpfung und dem Beschäftigungsangebot spielen sie eine wichtige 
Rolle als Wirtschaftsfaktor, Arbeitgeber und Innovator. Untersuchungen machen 
deutlich, dass die Bedeutung von Kleinstunternehmen im europäischen Maßstab 
zunehmen wird. Allerdings verfügen kleinere Unternehmen neben ihrer Kern-
kompetenz nur über begrenzte Ressourcen. Zur Entwicklung und Realisierung 
kundenangepasster innovativer komplexer Produkte und Dienstleistungen müssen 
daher fehlende Kompetenzen angelagert bzw. durch Kooperation ergänzt werden. 
Zur vollständigen Ausschöpfung des Potenzials der einzelnen Unternehmen sind 
hierarchiearme Kooperationsformen gegenüber einseitig dominierten Kooperations-
formen zu bevorzugen. [Wirt99, Ende02, Müll05] 
Das Denkmodell des Ansatzes ist in Abbildung 1-1 veranschaulicht: In einer Region 
schließen sich elementare Leistungseinheiten, genannt Kompetenzzellen, hierar-
chielos und kundenorientiert zu temporären Produktionsnetzen zusammen und 
stellen sich so dem globalen Wettbewerb [Ende02]. Dadurch werden sie in die Lage 
versetzt, einen komplexen Wertschöpfungsprozess zur Befriedigung eines speziellen 
Kundenwunsches gemeinsam zu realisieren. Eine mögliche Konfiguration einer 
Kompetenzzelle ist ebenfalls in Abbildung 1-1 veranschaulicht. 
Im Rahmen des SFB 457 bzw. des PAK 196 beschäftigte sich das Teilprojekt C1 
„Logistikstrukturen und Produktionsstätten“ und in dessen Nachfolge das Projekt P5 
„Integrative Logistikstruktur- und Produktionsstättenplanung“ mit der Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen 
[Müll06b, Acke07a, Müll07b, Müll07c]. 
Wenn aus dem Kontext ersichtlich ist, dass auf die Planung von Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten Bezug genommen wird, wird zur Vereinfachung gelegentlich 
nur von Planung gesprochen. Es wird jedoch nicht der Anspruch erhoben, dass die 
vorgestellten Ansätze für jegliche Planungsfelder geeignet sind. 
2  1 Einleitung 
 
Abbildung 1-1: Denkmodell – Hierarchieloses regionales Produktionsnetz [Müll05] 
Der kompetenzzellenbasierte Vernetzungsansatz stellt erhöhte Anforderungen an die 
Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten. Er versetzt die Planung in ein 
Spannungsfeld zwischen hochflexibler, schneller Planung einerseits und der 
Forderung, einfach, rationell und anwenderfreundlich zu planen andererseits. 
Ursachen hierfür sind u.a. 
• vielfältige Planungsprobleme unterschiedlicher Komplexität, 
• temporäre Planungsobjekte in dynamischen Netzen, 
• Elementarität der Leistungseinheiten. 
[Müll06b, Acke07a] 
Aufgrund der Hierarchielosigkeit der kleinsten Leistungseinheiten kann keine zentrale 
Planung stattfinden. Vielmehr müssen sie sich durch Selbstorganisation eigen-
verantwortlich konfigurieren. Die Entwicklung der Kompetenzzellen – und nicht nur 
dieser, sondern auch des gesamten Netzes – hängt davon ab, wie gut sie dazu in 
der Lage sind. Dabei darf nicht nur die opportunistische Nutzenoptimierung der 
einzelnen Kompetenzzelle im Vordergrund stehen, vielmehr sind Konfigurations-
lösungen zu finden, die einerseits den Nutzen des gesamten Netzes maximieren, 
anderseits aber auch den Nutzen der Kompetenzzellen auf ein akzeptables Niveau 
heben. Es entsteht ein sehr komplexes Planungsproblem. 
Damit erhebt sich die wissenschaftliche Fragestellung, wie diesen speziellen 
Anforderungen an die Planung begegnet werden kann. Wie können die Kompetenz-
zellen in die Lage versetzt werden, typische Planungsprobleme für Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen zu lösen? Welche 
instrumentelle Unterstützung ist dabei zu geben? (vgl. [Acke07a]) 
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Gleichzeitig entwickelt sich die Gesellschaft im Informationszeitalter ([UNES05] 
immer mehr zu einer Wissensgesellschaft. Methoden werden gesucht, um das 
umfangreiche bestehende Wissen managen zu können. Wissen als Voraussetzung 
für die Entwicklung von Kompetenzen ist in einem kompetenzzellenbasierten Netz in 
großem Maße vorhanden, gleichzeitig aber sehr dezentral verteilt und nur wenigen 
Teilnehmern zugänglich. Es muss erreicht werden, dass allen Kompetenzzellen das 
zur Lösung ihrer Aufgaben erforderliche Wissen uneingeschränkt zur Verfügung 
steht. 
1.2 Ziele 
Ziel dieser Arbeit ist es, den Kompetenzzellen ein Regelwerk für die Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten zur Verfügung zu stellen, das sie bei der 
Lösung der typischen Planungsfälle unterstützt. Das beginnt bei der richtigen 
Einordnung des Planungsproblems und führt entweder zur Bereitstellung von 
geeigneten Vorgehensweisen, um das Planungsproblem selbstständig zu lösen oder 
zur Hilfestellung beim Finden eines kompetenten Partners. Dazu sind entsprechende 
Theorien und Methoden, aber auch vorgefertigte Objektlösungen im Sinne von 
Musterlösungen anzubieten. Es wird besonderer Wert auf einen ganzheitlichen 
integrativen Ansatz gelegt. 
Das System kompetenzzellenbasiertes Netz mit seinen Besonderheiten (u.a. 
Organisationsstruktur, Schwerpunkt auf Kompetenzen) ist in geeigneter Art und 
Weise zu modellieren. Angestrebt wird ein einheitliches Datenmodell der für den 
Planungsprozess relevanten Informationen als Grundlage für die Softwareunter-
stützung der Planung. 
Der Planungsprozess ist durch ein geeignetes Instrumentarium zu unterstützen, das 
den Besonderheiten des kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes gerecht 
wird. Damit soll den Kompetenzzellen der instrumentelle Support für die Lösung der 
typischen Planungsprobleme gegeben werden. 
Benötigt wird ein Konzept, das den gesamten Lebenszyklus des kompetenzzellen-
basierten Produktionssystems abdeckt und den speziellen Rahmenbedingungen des 
kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes genügt. Durch dieses Konzept soll 
außerdem die geeignete informationstechnische Infrastruktur zur Unterstützung der 
Planung aufgezeigt werden. 
Hauptsächlich werden in dieser Arbeit kompetenzzellenbasierte Netze mit ihren 
Besonderheiten betrachtet, prinzipiell ist das entwickelte Planungskonzept jedoch 
auch für andere Produktionssystemmodelle anwendbar. An gegebener Stelle wird 
auf die Übertragbarkeit eingegangen, ohne den endgültigen Nachweis dieser 
Übertragbarkeit zu führen. 
1.3 Aufbau der Arbeit 
Nachfolgend wird auf den Aufbau der Arbeit eingegangen. Nach diesem einleitenden 
Kapitel 1 erfolgt im Kapitel 2 „Methodische Grundlagen“ zunächst eine kurze 
Beschreibung der in der Arbeit verwendeten Theorien und Methoden. 
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Danach wird in Kapitel 3 „Planungskonzept für Netze“ das Planungskonzept für 
Netze (PlaNet) mit seinen Bestandteilen vorgestellt. 
Im Kapitel 4 „Produktionsdatenmodell“ wird das Produktionsdatenmodell (PDM) als 
Grundlage für die Produktionsdatenbank (PDB), dem zentralen Bestandteil des 
Netzplanungsassistenten, vorgestellt. Das Produktionsdatenmodell beschreibt das 
betrachtete System. 
Die informationstechnische Umsetzung der Komponenten von PlaNet, der Netz-
planungsassistent (NPA), steht im Mittelpunkt von Kapitel 5 „Netzplanungsassistent“. 
Auf erste Untersuchungsergebnisse aus dem prototypischen Einsatz von PlaNet und 
insbesondere dem NPA wird in Kapitel 6 „Anwendung von Planungskonzept und 
Komponenten“ eingegangen. 
Schließlich bildet Kapitel 7 „Zusammenfassung und Ausblick“ die Zusammenfassung 
der Arbeit und einen Ausblick auf den weiteren Forschungsbedarf. 
Der Aufbau der Arbeit ist schematisch in Abbildung 1-2 dargestellt. 
 
Abbildung 1-2: Aufbau der Arbeit 
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2 METHODISCHE GRUNDLAGEN 
In diesem Kapitel werden die in dieser Arbeit verwendeten Theorien und Methoden 
erläutert. Dabei wird in Abschnitt 2.1 eine kurze Einführung in die Systems 
Engineering Methodik angeboten. Abschnitt 2.2 führt in die verwendeten Konzepte 
des kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes ein. 
2.1 Systems Engineering Methodik 
Der Begriff Systems Engineering (SE) wurde von den Bell Laboratories um 1940 
geprägt, angewandt wurde das Konzept bereits seit 1900 für Telefonsysteme 
[Inco06]. In dieser Arbeit wird der Ansatz des Betriebswissenschaftlichen Instituts der 
ETH Zürich (BWI) [Habe02] zugrunde gelegt. Dieser Abschnitt wurde weitestgehend 
unter Verwendung der Publikation von HABERFELLNER ET AL. [Habe02] erstellt. 
Systems Engineering ist eine auf bestimmten Denkmodellen und Grundprinzipien 
beruhende Wegleitung zur zweckmäßigen und zielgerichteten Gestaltung komplexer 
Systeme [Habe02]. Der Ansatz besteht aus der Identifikation und Quantifizierung von 
Systemzielen, der Entwicklung von Konzepten für alternative Systementwürfe, der 
Ausarbeitung der Entwürfe, der Auswahl und Implementierung des besten Entwurfs, 
der Verifizierung, dass der Entwurf angemessen umgesetzt und integriert wurde 
sowie einer nach der Implementierung erfolgenden Bewertung des Zielbeitrags des 
Systems (nach [NASA95]). 
Ziel des Systems Engineering ist es damit, das System entsprechend seinem 
Bestimmungszweck zu entwickeln, zu bauen und zu betreiben und das auf 
kosteneffektivstem Wege unter Berücksichtigung von Leistung, Kosten, zeitlichem 
Rahmen und Risiko. 
Die Komponenten des Systems Engineerings nach dem Züricher Ansatz sind in 
Abbildung 2-1 dargestellt und sollen im Folgenden näher erläutert werden. 
 
Abbildung 2-1: Komponenten des Systems Engineering ([Habe02]) 
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Im Zentrum der SE-Methodik steht der Problemlösungsprozess, der zwei gedanklich 
voneinander abgrenzbare Komponenten enthält:  
• Die Systemgestaltung als die eigentliche konstruktive Arbeit für die Findung 
der Lösung. Dazu gehören vor allem die inhaltlichen Aspekte des Problem-
lösungsprozesses, das zu gestaltende Objekt und dessen relevante Umwelt. 
• Das Projektmanagement, welches sich mit Fragen der Organisation und 
Koordination des Problemlösungsprozesses beschäftigt. 
Eine Trennung der inhaltlichen und organisatorischen Aspekte des Problemlösungs-
zyklus ist jedoch in der Realität kaum möglich, sodass es sich dabei lediglich um eine 
gedankliche Trennung, die in analytischer Hinsicht zweckdienlich ist, handelt. 
Vereinfacht gesagt beschäftigt sich die Systemgestaltung mit dem zu planenden 
System, während sich das Projektmanagement dem planenden System widmet. 
Beide sind Teil eines übergeordneten Systems und zwischen beiden bestehen 
umfangreiche Wechselwirkungen. 
Als geistiger Überbau dient die SE-Philosophie mit dem Systemdenken und einem 
generellen Vorgehensmodell als Leitfaden zur Problemlösung, wobei durch diese 
sowohl die Systemgestaltung als auch das Projektmanagement unterstützt werden. 
Systemgestaltung und Projektmanagement stützen sich außerdem auf bewährte 
Techniken, wobei eine Aufgeschlossenheit gegenüber jeglichem erfolg-
versprechenden Hilfsmittel besteht. (nach [Habe02]) 
An dieser Stelle soll auf einzelne Komponenten näher eingegangen werden. Zur 
Systemgestaltung lassen sich kaum generell Aussagen treffen, vielmehr sind vor 
allem Anwendungsaspekte zu beachten, auf die später an geeigneter Stelle 
problemabhängig einzugehen ist, sodass hier der Systemgestaltung kein eigener 
Abschnitt gewidmet wird. Auch die relevanten Techniken der Systemgestaltung und 
des Projektmanagements sind problemabhängig. 
2.1.1 Systemdenken 
Zum Begriff System besteht eine Reihe von Definitionen (vgl. [Patz82]), genau wie 
für eine Vielzahl von Gebilden der Realität der Begriff System verwendet wird. 
System wird hier als eine Menge von Elementen verstanden, die durch Beziehungen 
verbunden sind [Habe02, Sche04a]. Die Elemente besitzen Eigenschaften [Patz82]. 
Aus der Ordnung der Elemente und ihrer Beziehungen zueinander ergibt sich die 
Struktur des Systems. Das Interesse richtet sich vor allem auf komplexe Systeme. 
Die Elemente eines Systems können wiederum Systeme sein. Beziehungen 
bestehen zwischen zwei oder mehreren Elementen. 
Durch die Systemgrenze wird das System von der Umgebung, in die es eingebettet 
ist, abgegrenzt. 
Bestehen Beziehungen zu Elementen, die außerhalb der Systemgrenze liegen, wird 
von einem offenen System gesprochen. In dieser Arbeit werden nur offene Systeme 
betrachtet. 
Systeme und Elemente, die außerhalb der Systemgrenze liegen, zu denen aber das 
System Beziehungen aufweist, gehören zum Umfeld oder der Umgebung des 
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Systems. Durch den Begriff Umsystem wird der Systemcharakter dieses Umfelds 
oder der Umgebung betont. 
Wenn ein Element eines Systems selbst ein System ist, so wird von einem Unter- 
oder Subsystem gesprochen. Umgekehrt ist ein System, welches Subsysteme 
enthält, ein Übersystem. Aus dieser Art von Beziehungen zwischen Übersystemen, 
Untersystemen und Elementen ergibt sich die Systemhierarchie. 
Wird der innere Aufbau des Systems nicht betrachtet, sondern nur die Eingangs- 
(Input) und Ausgangsgrößen (Output) des Systems, so liegt eine Blackbox-
Betrachtung vor. 
Bei Beschränkung der Betrachtung auf bestimmte Gesichtspunkte eines Systems 
wird von einem Aspekt eines Systems gesprochen. Es werden also gewisse 
Elemente und Beziehungen herausgefiltert. Beispiele für solche Aspektsysteme sind 
die Sichten des Sichtenkonzepts (vgl. Abschnitt 2.2.1). Manche Autoren bezeichnen 
die Aspektsysteme auch als Teilsysteme [Wien96]. 
Das Systemdenken wird sowohl auf das Problemfeld als auch den Gestaltungsraum 
der möglichen Lösungen angewandt. 
Eine getrennte Betrachtung von Prozessen als Teil des Systems „Fabrik“ [Schm95, 
Sche04a] wird nicht vorgenommen. Prozesse können einerseits wieder als Elemente 
bzw. Systeme aufgefasst werden, die insbesondere in der Funktionssicht des 
Sichtenkonzeptes (Abschnitt 2.2.1) untersucht werden. Die Beziehungen der 
Prozesse untereinander, bzw. der zu ihnen gehörenden Funktionen sowie die 
Beziehungen der Prozesse zu den anderen Elementen des Systems werden auf 
Grundlage der Strukturarten abgebildet. Die Einschränkung, dass Strukturen 
zweistellige Relationen sind, wird nicht nachvollzogen. 
2.1.2 Vorgehensmodell 
Das SE-Vorgehensmodell als Beschreibung des Weges, auf dem zur Lösung gelangt 
wird, besteht aus vier Komponenten: 
• Vorgehensprinzip vom Groben zum Detail: Es wird vom Groben zum Detail 
vorgegangen, also ein Top-Down-Ansatz verfolgt. Das dient zur schrittweisen 
Erfassung der Komplexität und vermeidet, dass durch zu frühe Konzentration 
auf Detailfragen die ganzheitliche Betrachtung vernachlässigt wird. 
• Prinzip der Variantenbildung: Es sind stets mehrere Varianten zu betrachten, 
außer es sollte wirklich nur eine existieren, was aber praktisch nie auftritt. Es 
soll sich also nicht mit der ersten zulässigen Variante zufrieden gegeben wer-
den, sondern eine Suche nach Alternativen hat zu erfolgen. Oft wird außerdem 
erst bei einer abstrakteren Betrachtung erkennbar, dass das Problem ur-
sprünglich an anderer Stelle lag. (Es sollte auch bei der Fabrikplanung nicht 
vergessen werden, dass die Produktion im weitesten Sinne der Befriedigung 
menschlicher Bedürfnisse wie Nahrung, Kleidung, Mobilität usw. dient.) 
• Prinzip der Phasengliederung als Makro-Logik: Der Prozess der System-
entwicklung und -realisierung ist in Phasen zu gliedern, die logisch und zeitlich 
voneinander getrennt werden können. Dabei ist zwischen den Lebensphasen 
8  2 Methodische Grundlagen 
des Systems und den Projektphasen der Entwicklung und Realisierung des 
Systems zu unterscheiden, wie in Abbildung 2-2 dargestellt. Mit den gegebe-
nen Phasen liegt ein Grundmodell vor, problemabhängig können auch Phasen 
weggelassen oder andere Phasen ergänzt werden. Durch die Phasen sind 
gleichzeitig Meilensteine vorgegeben, an denen Entscheidungen zu treffen 
sind, der Projektfortschritt zu evaluieren ist und das weitere Vorgehen ein-
schließlich eventuell notwendiger Korrekturen abzuleiten ist. 
• Problemlösungszyklus als Mikro-Logik: Bei der Lösung von Problemen, 
gleichgültig welcher Art sie sind und in welcher Phase sie auftreten, ist eine Art 
Arbeitslogik als formaler Vorgehensleitfaden anzuwenden – der Problem-
lösungszyklus. Dieser stellt eine Mikro-Logik dar im Gegensatz zum Phasen-
ablauf, der als Makro-Logik betrachtet werden kann.   
Das Grundmodell des Problemlösungszyklus ist in Abbildung 2-3 dargestellt. 
Der Problemlösungszyklus besteht aus den Schritten Zielsuche bzw. -konkreti-
sierung (Situationsanalyse und Zielformulierung), Lösungssuche (Lösungs-
synthese und -analyse) und Auswahl (Bewertung und Entscheidung).   
Er soll bei jeder Art von Problemen, gleichgültig welcher Art sie sind und in 
welcher Projektphase sie auftreten, zur Anwendung kommen – wenn auch mit 
unterschiedlicher Gewichtung der Schritte. 
Phasenmodell und Problemlösungszyklus sind als unabhängig voneinander zu 
betrachten; wie diese Bausteine zu kombinieren sind, ist gemäß dem konkreten 
Anwendungsfall zu entscheiden. Eine Auswahl und Modifikation der Komponenten 
dieser Bausteine, eine parallele Bearbeitung oder Iteration ist zulässig, der 
Grundlogik sollte jedoch prinzipiell gefolgt werden. Der Aufwand durch den Einsatz 
der Komponenten sollte in einem vernünftigen Verhältnis zum Nutzen stehen. Der 
Inhalt der einzelnen Schritte wird ausführlich von HABERFELLNER ET AL. [Habe02] 
erläutert, Ausführungen zum Inhalt der Schritte des Problemlösungszyklus finden 
sich auch bei WIENDAHL ET AL. [Wien96]. 
Die bausteinartige Kombination der Komponenten des Vorgehensmodells ist originär 
und charakteristisch für das SE-Konzept. Die Anwendung des Vorgehensmodells 
führt nur im Zusammenhang mit dem Einsatz der Kompetenz (d.h. Kreativität, 
Intelligenz, Fachwissen, Motivation, Teamfähigkeit usw.) des Anwenders zum Erfolg. 
2.1.3 Projektmanagement 
Mit dem Projektmanagement beschäftigt sich nicht nur das Systems Engineering, 
vielmehr wird es an vielen Stellen unabhängig vom SE-Konzept eingesetzt. 
Ein Projekt ist ein Vorhaben, für dessen Durchführung besondere organisatorische 
Vorkehrungen getroffen werden und das die folgende Charakteristik aufweist: 
• zeitlich begrenzt 
• definiertes oder zu definierendes Ziel 
• eine gewisse Einmaligkeit 
• komplexer Umfang 
• mehrere Beteiligte 
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• Teilaufgaben konkurrieren miteinander oder mit anderen Aufgaben um 
Ressourcen 
• mit Unsicherheit und Risiken verbunden 
(i.A.a. [Habe02]) 
Management ist der Prozess der Willensbildung und -durchsetzung, dazu gehören 
die Teilfunktionen Planen, Entscheiden, Anordnen, Kontrollieren, Organisieren und 
Personalführung (i.A.a. [Habe02]). 
 
Abbildung 2-2: Phasenkonzept - Grundversion [Habe02] 
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Abbildung 2-3: Grundmodell des Problemlösungszyklus (nach [Habe02]) 
Projektmanagement kann somit als der Überbegriff für alle willensbildenden und 
-durchsetzenden Aktivitäten im Zusammenhang mit der Abwicklung von Projekten 
definiert werden. Dabei geht es weniger um inhaltliche Fragen des Projektes, 
sondern um das Management des Problemlösungsprozesses. Dazu gehört u.a. die 
Organisation der zum Projekt gehörenden Prozesse, die Führung der am Projekt 
beteiligten Akteure, die Planung der Termine und Kosten, die Disposition der 
Ressourcen sowie die Überwachung (unter Berücksichtigung der zu erreichenden 
Ziele) und Steuerung des Projektablaufs (i.A.a. [Habe02]). 
Dabei sollen Systemdenken und Vorgehensmodell sowohl den Prozess der 
Systemgestaltung als auch des Projektmanagements beeinflussen, wobei insbeson-
dere das Phasenmodell die verbindende Komponente zwischen Systemgestaltung 
und Projektmanagement ist. In der Realität sind Systemgestaltung und Projekt-
management ohnehin nicht trennbar. 
Das Projektmanagement lässt sich in mehreren Dimensionen betrachten: die 
funktionale, die institutionelle (Aufbauorganisation), die personelle (geforderte 
Kompetenzen der Beteiligten), die instrumentelle und die psychologische Dimension. 
Aus den möglichen Organisationsformen der Projektorganisation lassen sich 
auszufüllende Rollen ableiten. Typische Formen der Projektorganisation sind die 
reine und die Einfluss-Projektorganisation (bei letzterer sind Projektteilnehmer nicht 
aus der Hierarchie, in die sie eingebunden sind, gelöst), als gemischte Form dieser 
ist die Matrixorganisation zu betrachten, wobei daneben weitere Mischformen 
existieren. 
Den Kompetenzen des Projektleiters und der Teammitglieder kommt besondere 
Bedeutung zu. 
Mit Hilfe eines Projektinformationssystems sind den beteiligten Akteuren die für sie 
relevanten Projektinformationen zur Verfügung zu stellen. Änderungen der 
Anforderungen an das zu entwickelnde System bzw. der Konfiguration desselben 
sind durch ein Konfigurationsmanagement festzuhalten. 
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2.2 Konzepte des kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes 
Die in dieser Arbeit vorgestellten Konzepte für die Planung von Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten wurden zunächst für kompetenzzellenbasierte Netze 
entwickelt, auch wenn sie am Ende nicht nur darauf angewandt werden sollen. Diese 
Konzepte beruhen teilweise auf allgemeinen Konzepten, die im Laufe der Erfor-
schung von hierarchielosen regionalen Produktionsnetzen aufgebaut wurden (vgl. 
[Müll06d]). Daher sollen in diesem Abschnitt die zugrunde liegenden Begriffsgefüge, 
Theorien, Modelle und Methoden eingeführt werden. Deren Verständnis ist für das 
Erkennen der besonderen Anforderungen der Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen notwendig. 
2.2.1 Sichtenkonzept 
Beruhend auf der Systemtheorie wurde das Sichtenkonzept von NÄSER, ACKERMANN 
und BAUM vorgestellt [Näse04]. Das Sichtenkonzept als Modellierungsparadigma ist 
eine Art Framework, welches eine logisch abstrakte Abbildung soziotechnischer 
Systeme mit den in ihnen ablaufenden Prozessen unterstützt. Durch den Einsatz 
verschiedener Projektionen, den Sichten, wird durch die isolierte Betrachtung von 
Aspekten des Systems eine bessere Beherrschung der Komplexität erreicht. 
Das Sichtenkonzept stellt ein offenes Modellierungsparadigma dar in dem Sinne, 
dass auf Basis der grundlegenden Sichten je nach vorliegendem Anwendungsfall 
weitere Perspektiven auf die Analyseobjekte spezifiziert werden können. 
Folgende Sichten beinhaltet das Sichtenkonzept: 
• die Zielsicht, 
• die Leistungssicht, 
• die Funktionssicht, 
• die Kompetenz- und Ressourcensicht und 
• die Struktursicht. 
Während die Ziel-, Leistungs-, Funktions- sowie Kompetenz- und Ressourcensicht 
Element-orientierte Sichten repräsentieren, stellt die Struktursicht eine Beziehungs-
orientierte Sicht dar, welche die Beschreibung der Zusammenhänge zwischen den 
einzelnen Systemelementen ermöglicht. 
Die Sichten und ihre Wirkzusammenhänge, modelliert in UML, sind in Abbildung 2-4 
dargestellt. In der Zielsicht sind die Systemziele erfasst. Die zur Erreichung dieser 
Systemziele notwendigen Leistungen sind in der Leistungssicht abgebildet. Unter 
Leistung wird dabei das betriebswirtschaftlich in Geld bewertete sowie produktions-
technisch als Fortschritt in der Prozesskette (qualitativ) und Ausbringung pro Zeit 
(quantitativ) beschriebene Ergebnis verstanden (nach [Ende02]). Um Leistungen in 
einem soziotechnischen System erbringen zu können, sind geeignete System-
funktionen, zusammengefasst in der Funktionssicht, bereitzustellen und zu 
realisieren. 
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Abbildung 2-4: Sichtenkonzept [Näse04] 
In Anlehnung an SCHEER [Sche98] wird unter Funktion ein zeitverbrauchendes, 
zielgerichtetes Geschehen verstanden, welches durch ein (Start-) Ereignis ausgelöst 
und durch ein (End-) Ereignis abgeschlossen wird. Die Funktion ist eine Verrichtung 
an einem Objekt zum Zwecke der Leistungserstellung und damit zum Erreichen von 
Zielen. (nach [Müll05]) Demzufolge lassen sich die Funktionen auch verrichtungs- 
und objektorientiert hierarchisch untergliedern. Der Prozess als Folge von Funktionen 
und die Elementarfunktion, die nicht weiter in Unterfunktionen unterteilt werden kann, 
sind hier mit unter dem Oberbegriff „Funktion“ zusammengefasst. 
Das Geschäftsobjekt als das Ergebnis einer Funktion ([Müll05]) bzw. als deren 
Verrichtungsgegenstand wird der Funktionssicht zugeordnet. Eine Funktion kann 
eine Verrichtung an mehr als einem Geschäftsobjekt sein (z.B. Fügen). 
Als Träger der Funktionen agiert der Mensch mit seinen Kompetenzen und dem ihm 
zur Verfügung stehenden Ressourcen. Die modellhafte Beschreibung von Mensch 
und Ressource, deren Dualität die Grundlage soziotechnischer Systeme bildet, 
erfolgt in der kombinierten Kompetenz- und Ressourcensicht. Der zunehmenden 
Bedeutung von Wissen und Kompetenz trägt die separate Beschreibung in der 
Kompetenzsicht Rechnung, jedoch nicht losgelöst vom Menschen als deren Träger. 
Nach ERPENBECK wird die Kompetenz in Fach-, Methodenkompetenz, personale und 
soziale Kompetenz eingeteilt [Erpe98]. Kompetenz wird als die Fähigkeit zur 
Umsetzung von Wissen durch richtiges Handeln definiert ([Müll05]). Die Definitionen 
der einzelnen Unterarten der Kompetenz sind für das Weitere nicht wesentlich, sie 
sind bei ERPENBECK ([Erpe98], siehe auch [Müll05]) zu finden. 
In der Struktursicht sind die Beziehungen der verschiedenen Systemelemente 
zueinander abgebildet. Dabei sind diverse Typen von Beziehungen zu unter-
scheiden, die sich den Obergruppen Ordnungs- und Flussbeziehungen zuordnen 
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lassen. Vertiefend können in den einzelnen Sichten die Strukturarten räumliche, 
mengen- und rangmäßige Struktur (statischer Aspekt) sowie zeitliche und vor-
gehenslogische Struktur (dynamischer Aspekt) betrachtet werden. ([Patz82]) 
(vgl. [Näse04]) 
Geschäftsobjekt zu sein, ist eine Rolle, die ein materieller oder immaterieller 
Gegenstand oder eine natürliche oder juristische Person in einem Geschäftsprozess 
spielt [Ende02]. Genauso können die genannten Gegenstände die Rolle einer 
Ressource spielen. An einem Geschäftsobjekt wird eine Leistung erstellt und 
dadurch dessen Zustand im weitesten Sinne verändert [Ende02]. Es erfolgt damit 
eine getrennte Betrachtung von Geschäftsobjekt und Leistung, im Gegensatz zu 
anderen Ansätzen, welche Produkte als Leistungen betrachten und für immaterielle 
Leistungen dann den Begriff Dienstleistung einführen (vgl. [Sche01]). Infolgedessen 
sind Leistungen Input und Output einer Funktion. Gerade bei einer Dienstleistung ist 
jedoch die Unterscheidung der Leistung als solche (z.B. Transport eines 
Gegenstandes) und des Objektes der Leistung (z.B. der Gegenstand mit seinen 
Maßen) sinnvoll. 
Da nicht nur eine autonome Betrachtung von Grundsystemen mit ihren Elementen 
(welche Teilsysteme sein können), Beziehungen und Strukturen erfolgen kann, 
sondern auch Strukturbeziehungen zwischen den Grundsystemen zu betrachten 
sind, wurde das Modell des Sichtenkonzepts um die Beschreibungskonstrukte 
„Struktureinheit“ und „Strukturen zwischen den Struktureinheiten“ erweitert 
([Müll05a]). 
Das Sichtenkonzept findet Anwendung auf allen Abstraktionsebenen, sodass ein 
soziotechnisches System, das Teilsystem eines durch das Sichtenkonzept 
abgebildeten Systems ist, wiederum selbst durch das Sichtenkonzept abgebildet 
werden kann. 
2.2.2 Kompetenzzelle 
Eine Kompetenzzelle (KPZ) stellt die kleinste nicht mehr sinnvoll teilbare Leistungs-
einheit der Wertschöpfung dar. 
• Sie besteht aus dem Menschen mit seinen individuellen Kompetenzen und aus 
den ihm zur Verfügung stehenden technischen und ökonomischen 
Ressourcen. 
• Sie besitzt Funktion, Dimension und Struktur. 
• Sie realisiert, in Analogie zur Biologie, Grundfunktionen des Lebens. 
• Sie verwirklicht hinsichtlich ihrer Ressourcen die Grundfunktionen Speichern, 
Bewegen, Transformieren, Planen, Kontrollieren und Steuern. 
• Sie besitzt die Eigenschaften, elementar, autonom, kooperations- und damit 
lebensfähig im Netz zu sein. 
• Sie ist in einem Raum innerhalb einer Region integriert. 
• Sie ist im hohen Maße anpassungs-, erweiterungs- und lernfähig und besitzt 
damit Voraussetzungen zur Selbstorganisation. 
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Die Kompetenzzelle fungiert im Netz als Knoten und ist als elementare Leistungs-
einheit der Wertschöpfung dadurch charakterisiert, dass sie: 
• partnerschaftliche, materiell-technische und betriebswirtschaftliche Beziehun-
gen zu anderen Netzknoten unterhält und dafür Schnittstellen aufweist, 
• Aufträge akquiriert und in Verbindung mit geeigneten Methoden und Verfahren 
in der Lage ist, selbst Netze zu konfigurieren, 
• die Fähigkeit zur Selbstorganisation und -optimierung von Wertschöpfungs-
ketten und -netzen besitzt. 
Die Kompetenzzelle erbringt durch (Zustands-)Transformation an einem Geschäfts-
objekt eine Leistung und bewirkt eine Wertsteigerung (Abbildung 2-5). [Ende02] 
 
Abbildung 2-5: Generisches Modell der Kompetenzzelle [Ende02] 
Es existieren verschiedene Typen von Kompetenzzellen, welche die einzelnen 
Schritte des Wertschöpfungsprozesses realisieren. In Produktionsstätten sind 
Fertigungs- und Montage-KPZ angesiedelt. Auch die Präsenz von Qualitäts-
sicherungs- und Service-KPZ ist in Betracht zu ziehen. Auf den Logistikstrukturen 
sind vor allem die Logistik-KPZ tätig, welche wiederum in Transport- und Lager-KPZ 
unterteilt werden können. Von untergeordneter Bedeutung für die Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten sind Marketing-, Produktentwicklungs- und 
Arbeitsplanungs-KPZ. Die Planung kann durch spezialisierte Logistikstruktur- und 
Produktionsstättenplanungs-KPZ erfolgen. 
2.2.3 Vorgehensmodell 
Das Vorgehensmodell der regionalen kompetenzzellenbasierten Vernetzung 
([Ende02]), im Weiteren kurz Vorgehensmodell genannt, entstand auf Grundlage des 
Konzeptes der Zwei-Ebenen-Kooperation von BAUM und DAMMANN (vgl. [Baum01]) 
sowie des Modells der Netzwerk-Evolution ([Ader01]). In Abbildung 2-6 ist das 
Vorgehensmodell dargestellt. 
Aus losen infrastrukturellen und mentalen Vernetzungen einer Region (Regionales 
Netz) bildet sich zunächst ein institutionalisiertes, auf Kompetenzzellen gestütztes 
Kompetenznetz. 
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Die Institutionalisierung erfolgt durch Festlegung gemeinsamer Ziele und Regeln, 
durch Verhaltensabstimmungen (Mechanismen der Angebotserstellung, Kosten- und 
Risikoverteilung) aber auch durch gemeinsames Nutzen von Kapazitäten (z.B. 
gemeinsame Hard- und Software). Obwohl sich die Institutionalisierung auf ein 
notwendiges Maß beschränken sollte, schafft sie doch eine gemeinsame Basis, auf 
der autonome Kompetenzzellen zu einer gemeinsamen Wertschöpfung finden 
können. 
Im Produktionsnetz als einer projekt- und kundenauftragsbezogenen temporären 
Vernetzung ausgewählter Kompetenzzellen erfolgt dann die eigentliche Wert-
schöpfung. Auswahl und Vernetzung der Kompetenzzellen sowie das Betreiben des 
Produktionsnetzes folgen den im Kompetenznetz abgestimmten Verhaltensweisen 
und benutzen die dort installierten Strukturen. Es ist anzumerken, dass auch wenn 
der Begriff Produktionsnetz eine ausschließliche Betrachtung der Produktion 
suggeriert, es sich beim Produktionsnetz durchaus auch um ein Dienstleistungsnetz 
zum Beispiel zur Konstruktion eines Produktes, zum Erbringen einer logistischen 
Dienstleistung oder zur Planung einer Produktionsstätte handeln kann. 
 
Abbildung 2-6: Vorgehensmodell des kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes (Ebenen und 
Phasen) [Ende02] 
2.2.4 Ganzheitliche Integrationsmethode (GIM) 
Um die neuartige Kooperationsform hierarchieloser regionaler Produktionsnetze 
praxistauglich zu machen, bedarf es eines operationalisierten Organisations-
konzeptes. Dazu muss eine horizontale informationstechnische Infrastruktur 
entstehen, welche u.a. die im Rahmen der Institutionalisierung getroffenen 
Verhaltensabstimmungen in generischer, transparenter, einfacher und unauf-
wändiger Art und Weise umsetzt. Ein solches Konzept wurde mit der Ganzheitlichen 
Integrationsmethode (GIM) entwickelt [Müll04, Müll06c]. 
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Mit der GIM wird den Kompetenzzellen eine umfassende Handlungsanleitung 
angeboten, eine Art virtuelles Organisationshandbuch, die alle für die Kooperation 
relevanten Prozesse in allen Ebenen und Phasen des Vorgehensmodells des 
kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes beschreibt. Damit wird ein 
ganzheitliches Assistenzsystem entwickelt, das den KPZ Unterstützung bei der 
Ausgestaltung realer Netze bietet. 
Die prinzipielle Aufbau- und Ablaufstruktur der GIM besteht aus drei Beschreibungs-
ebenen. 
In der ersten Beschreibungsebene sind die Definition der Phasen und Ebenen des 
Vorgehensmodells sowie die Kooperationsziele und kooperativen Regeln verbal-
sprachlich realisiert. 
In der zweiten Beschreibungsebene erfolgt die Kopplung einer Ebene bzw. Phase 
mit einem oder mehreren Anwendungsfällen. Das geschieht verbal auf Grundlage 
einer Beschreibungsschablone oder modellierungstechnisch durch Funktions- oder 
Anwendungsfalldiagramme. Die Anwendungsfälle können in unterschiedlichen 
Granularitätsstufen abgebildet werden, wobei die Struktur nach dem Konzept der 
Selbstähnlichkeit bestehen bleibt. Eine Umdefinition eines Anwendungsfalles in eine 
Anwendungsfallvariante ist möglich. Durch das Entwickeln der vorgehenslogischen 
und zeitlichen Struktur der Funktionen innerhalb der Anwendungsfälle entstehen 
Prozesssequenzen, zu deren modelltechnischen Abbildung sich u.a. erweiterte 
Ereignisgesteuerte Prozessketten (eEPK) und Aktivitätsdiagramme anbieten. 
In der dritten Beschreibungsebene werden die GIM-Elemente kooperative Rolle, 
kooperationsspezifisches Dokument, Methode, Software-Werkzeug, Leistung und 
Ressource abgebildet. Zu diesen Elementen wurden Beschreibungsschablonen 
entwickelt, wobei parallel eine modelltechnische Beschreibung erfolgt. Diese 
Elemente werden an die Anwendungsfälle und Funktionen in den dazugehörigen 
Prozesssequenzen anmodelliert. 
Bei der Findung von Prozesssequenzen zu Anwendungsfällen ist zwischen stark und 
schwach strukturierten Prozessen zu unterscheiden. Stark strukturierte Prozesse – 
auch als wohl-strukturierte Prozesse bezeichnet [Sche02] – sind überwiegend 
materiell-technische Prozesse, bei denen die Definition von Prozesssequenzen 
zwischen den einzelnen Anwendungsfällen und von Meilensteinen, an denen die 
Prozesssequenzen einen definierten Zustand erreichen, möglich ist. Demgegenüber 
sind schwach strukturierte Prozesse üblicherweise immaterielle Prozesse – auch 
Administrativprozesse genannt – wie z.B. Kommunikations- oder Koordinations-
prozesse, für welche die Definition eines Workflows nicht oder nur teilweise möglich 
ist. Oft ergeben sich bei solchen Prozessen die Reihenfolge der Funktionen und die 
Bestimmung der Verantwortlichkeiten erst während der Ausführung des Prozesses 
[Sche02]. 
Weitere Elemente wie Leistungen, Ressourcen, Methoden, realisierende (Software-) 
Werkzeuge und kooperative Rollen werden in die eEPK eingeordnet. 
Kooperative Rollen werden modular mit dem Dynamischen Rollenkonzept [Baum06] 
entworfen. Sie setzen sich aus einem funktionalen (Was) und einem organisationalen 
(Wie) Aspekt zusammen. Die Aspekte werden flexibel gepaart. Funktionen, nötige 
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Kompetenzen sowie organisationale Rechte und Pflichten werden in einem 
Rollendiagramm für die Beschreibung der kooperativen Rolle dargestellt. 
Die Architektur der GIM ist in Abbildung 2-7 dargestellt. 
 
Abbildung 2-7: Architektur der Ganzheitlichen Integrationsmethode (GIM) [Müll04] 
Die Kompetenzzellen greifen auf die Funktionalitäten der GIM über ein (Web-) Portal 
zu. Den unterschiedlichen Tätigkeitsinhalten und Betrachtungsperspektiven auf die 
Prozesse wird durch das dynamische Rollenkonzept [Müll05, Baum06] Rechnung 
getragen, auf Basis dessen die relevanten Anwendungsfallbeschreibungen mit den 
dazugehörigen Prozesssequenzen zur Verfügung gestellt werden. Ebenfalls über 
das Portal ist der Zugriff auf kooperationsspezifische Dokumente und das Starten 
von problemspezifischen Softwarewerkzeugen möglich. 
Das Portal ist direkt mit einer Prozess-Engine, welche in verschiedene Be-
schreibungsebenen unterteilt ist, verbunden. In der ersten Ebene erfolgt die Auswahl 
einer Phase bzw. Ebene des Vorgehensmodells. In dieser Ebene sind ebenfalls 
kooperative Regeln und Kooperationsziele erfasst. In der zweiten Beschreibungs-
ebene sind die typischen kooperativen Anwendungsfälle und dazugehörigen 
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Prozesssequenzen modellhaft beschrieben. Die Detaillierung dieser Prozess-
sequenzen kann dabei mit unterschiedlichem Grad erfolgen, abhängig von der 
Komplexität des Anwendungsfalles. In der dritten Beschreibungsebene werden 
geeignete Methoden beschrieben und gegebenenfalls mit unterstützenden 
Softwarewerkzeugen direkt verknüpft. Beispiele für Methoden und Werkzeuge, die 
für den kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz entwickelt wurden, sind in 
Abbildung 2-7 aufgeführt. Des Weiteren erfolgt eine Beschreibung der kooperativen 
Rollen, der kooperationsspezifischen Dokumente, der Leistungen und der 
Ressourcen in der dritten Beschreibungsebene. 
Im Rahmen des PAK196 wird die GIM zum prozessorientierten Kooperations-
assistenzsystem (proKAS) weiterentwickelt [Baum07]. 
2.2.5 Informationstechnischer Modellkern und Betreiberkonzept 
Als Komponenten der GIM sind neben dem im Mittelpunkt dieser Arbeit stehenden 
PlaNet insbesondere der Informationstechnische Modellkern (IMK) [Görl01] und das 
Extended Value Chain Management (EVCM) [Teic03] als Betreiberkonzept von 
Bedeutung. Das Zusammenwirken der Komponenten bei Erstellung eines 
Produktionsnetzes ist in Abbildung 2-8 dargestellt. 
Der IMK dient der Verwaltung der Kompetenzzellen. Er speichert die Partialmodelle 
der Kompetenzzellen in denen sie sich mit ihren Aktivitäten/Funktionen, Ressourcen 
und Kompetenzen beschreiben. Ein Partialmodell ist hier ein Modell, das ausge-
wählte Aspekte einer zu modellierenden Realität darstellt. Partialmodelle ähnlicher 
Struktur und mit ähnlichen Elementen bilden eine Gattung, für die ein überge-
ordnetes generisches Modell verallgemeinert werden kann. ([Ende02]) Auf der 
Grundlage dieser Partialmodelle werden Beschreibungsvektoren der Kompetenz-
zellen gebildet, sowie Anforderungsvektoren an eine geeignete Kompetenzzelle zur 
Realisierung eines Prozesses. Durch den Abgleich dieser Anforderungsvektoren mit 
den Beschreibungsvektoren ermittelt der IMK geeignete Kompetenzzellen für diesen 
Prozess. Wichtige Partialmodelle sind die der Marketing-, Produktentwicklungs-, 
Arbeitsplanungs-, Fertigungs-, Montage-, Qualitätssicherungs-/Service- und Logistik-
KPZ. Aus Sicht der Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten ist 
daneben das Partialmodell der Logistikstruktur- und Produktionsstättenplanungs-KPZ 
von Interesse. Der IMK verwaltet keine dynamischen Daten, wie zum Beispiel die 
aktuelle Auslastungssituation der Kompetenzzellen. 
Um die Auswahl der Kompetenzzellen flexibler zu gestalten und die Nichtauswahl 
durch zu scharfe Auswahlkriterien zu vermeiden, wurden die Partialmodelle um 
unscharfe (fuzzy) Beschreibungsformern erweitert [Bock05]. 
Die Verwaltung dieser dynamischen Anfrage- und Angebotsdaten erfolgt durch das 
EVCM, welches auch die Optimierung der Produktionsnetzvarianten übernimmt. 
Von der Arbeitsplanung wird zunächst ein Prozessvariantenplan erstellt, der die zur 
Realisierung des Kundenauftrages nötigen Fertigungs- bzw. Montageprozesse 
enthält. Durch die Qualitätssicherung wird der Prozessvariantenplan dann um die 
nötigen Prüfprozesse ergänzt. 
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Abbildung 2-8: Prinzipielle Vorgehensweise zur Produktionsnetzbildung [Acke05] 
Die Fertigungs-, Montage- und Prüfprozesse werden unter dem Begriff nicht-
logistische Prozesse (in Abbildung 2-8 durch nL symbolisiert) zusammengefasst. Aus 
dem Prozessvariantenplan können die Anforderungsvektoren für potenzielle 
Produktionsnetzteilnehmer generiert werden. Auf Basis dieser Anforderungsvektoren 
wählt der IMK geeignete Kandidaten-KPZ (nL) aus, durch deren Zuordnung zu den 
Prozessen ein Kandidatengraph entsteht. Diese werden über EVCM angefragt, ob es 
ihre Auslastungssituation ermöglicht, die Aufträge auszuführen, in welchem Falle sie 
ein Angebot abgeben. Aus diesen Angeboten wird ein Angebotsgraph (nL) gebildet. 
Damit sind die entsprechenden Informationen vorhanden – d.h. die Zeitfenster, die 
Orte der Kandidaten und die Beschreibung der Ladeeinheiten – durch welche die 
logistischen Prozesse (L) bestimmt werden können. Mittels des IMK werden nunmehr 
geeignete Kandidaten (L) für die Realisierung der logistischen Prozesse gesucht, 
wobei verschiedene Strategien verwendet werden können (vgl. [Acke05]). So können 
im einfachsten Fall die Logistik-KPZ ihre Angebote direkt für die einzelnen Logistik-
prozesse abgeben. Eine andere mögliche Strategie ist, die Kandidaten für die 
Realisierung der Logistik nicht an dieser Stelle, sondern im Rahmen eines Logistik-
supernetzes, als ein allen Produktionsnetzen übergeordnetes Logistiknetz, zu 
ermitteln. Auch von diesen überwiegend Transport- und Lager-KPZ werden 
Angebote (L) eingeholt. Nachdem der Kandidaten- und der Angebotsgraph auf diese 
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Weise vervollständigt wurden, wird unter Einbeziehung von sozialen Gesichts-
punkten (Repertory Grid, Polyedrale Analyse – siehe [Käsc03, Meye03, Müll05]) mit 
einem Ant-Colony-Algorithmus das optimale Produktionsnetz zur Realisierung des 
Kundenwunsches ermittelt [Käsc00]. 
Für die Ablaufsteuerung dieses Geschäftsprozesses wurde ein verteiltes und 
kompetenzzellenübergreifendes Workflowmanagementsystem (WfMS) entwickelt 
[Müll05, Zimm06]. 
Die erläuterte Vorgehensweise wurde auf die frühen Phasen der Bildung eines 
Produktionsnetzes erweitert, welche die Aufnahme des Kundenauftrages, die 
Produktentwicklung [Neug04], die Arbeitsplanung und die Prüfplanung einschließen, 
was vor der eigentlichen Produktion zu erfolgen hat. [Zsch05] 
Auch in den anderen Phasen des Vorgehensmodells können mit dem IMK geeignete 
Kompetenzzellen zur Lösung von (Planungs-)Aufgaben bestimmt werden. Ein 
Einsatz von IMK und EVCM als Teil des Projektmanagements zum Finden optimaler 
Projektpartner in einem Planungsprojekt ist denkbar, wenn auch bisher noch nicht 
Gegenstand entsprechender Untersuchungen. 
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3 PLANUNGSKONZEPT FÜR NETZE 
Der Ansatz hierarchieloser regionaler Produktionsnetze, hat in mehrfacher Hinsicht 
einschneidende Auswirkungen auf die Planung und Gestaltung der Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten in derartigen Netzen. Neue Rahmenbedingungen ergeben 
sich unter anderem aus der Erweiterung des zu planenden Systems auf eine 
Betrachtung mehrerer Produktionsstätten mit den sie verbindenden Logistik-
strukturen – wobei ein ganzheitlicher Planungsansatz zu bevorzugen ist – und der 
aus der Hierarchielosigkeit resultierenden Forderung nach einer partnerschaftlichen 
Planung. Aus dem kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz resultieren somit 
folgende wesentlichen Fragestellungen für den Methoden- und Objektbereich: 
• Welches methodische Konzept ist zur Planung der Logistikstrukturen von zu 
Produktionssystemen vernetzten Kompetenzzellen sowie zur Planung netz-
fähiger Produktionsstätten geeignet? 
• Welche Gestaltungslösungen für Logistikstrukturen und Produktionsstätten 
können aus dem kompetenzzellenbasierten Ansatz abgeleitet werden? 
(vgl. [Horb04]) 
Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der ersten der beiden Fragestellungen. Die 
zweite Fragestellung wurde in den Arbeiten von ACKERMANN und NÄSER ausführlich 
untersucht (u.a. [Acke01, Näse03, Näse05, Acke05, Acke07]). 
Aus der größeren Selbstständigkeit der Kompetenzzellen resultiert eine höhere 
Eigenverantwortung, was auch die Zuständigkeit für die Bearbeitung der sie 
tangierenden Planungsfälle mit einschließt. Den Kompetenzzellen fehlt jedoch die 
Kompetenz, um die Planungsprobleme, mit denen sie konfrontiert werden, zu lösen. 
Die Möglichkeit der Inanspruchnahme von Planungsdienstleistungen anderer ist aber 
durch beschränkte finanzielle Ressourcen limitiert. Somit ist ein Weg zu finden, um 
die Kompetenzzellen in die Lage zu versetzen, auftretende Planungsprobleme selbst 
erfolgreich zu lösen. Sie benötigen die Unterstützung durch ein entsprechendes 
Regelwerk. Auch vorhandene KMU können sich oft weder eine Planungsabteilung 
leisten, noch externe Planungsdienstleistungen im größerem Umfang in Anspruch 
nehmen. Gerade eine planungsmethodische Beherrschung des Fabrikplanungs-
prozesses ist jedoch von existentieller Bedeutung [Grun06]. 
Bei klassischen Ansätzen wird die ganzheitliche Betrachtung von zu planendem 
System und planenden System oft vernachlässigt. Das von den Planern akkumulierte 
Wissen wird nicht systematisch erfasst und damit nicht als Ressource der Unter-
nehmung ausgeschöpft. Dies stellt andererseits auch eine wesentliche Barriere für 
die mögliche Einbeziehung von Nichtplanern dar, welche aber gerade die späteren 
Nutzer des Systems sind. Die frühe Beteiligung der von der Planung Betroffenen wird 
zunehmend gefordert [Wien96]. 
Durch die Entwicklung eines geeigneten Planungskonzeptes für Netze sollen diese 
Defizite behoben werden. Das Planungskonzept soll die Kompetenzzellen befähigen, 
typische Planungsprobleme in Netzen zu lösen und damit die Netze sowohl im 
Voraus als auch bei Bedarf zu planen. Es sollen Logistikstrukturen entwickelt 
werden, welche den Nachteil höherer Transportaufwände durch intelligente 
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Lösungen kompensieren. Die netzfähige Produktionsstätte soll flexibel sein und über 
standardisierte Schnittstellen verfügen. 
Gleichzeitig wird die GIM als allgemeines Organisationskonzept durch das zu 
entwickelnde Planungskonzept für den Bereich der Planung von Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten umgesetzt. Dabei bezieht sich der Planungsprozess sowohl 
auf die strategische Planung als auch auf die operative Steuerung der Logistik und 
kurzfristige planerische Eingriffe beim Auftreten von Störungen. Die operative 
Produktionsplanung und -steuerung findet in Synergie mit dem Betreiberkonzept 
EVCM unter besonderer Betonung des nicht automatisierten, partizipativ-
planerischen Aspektes Berücksichtigung, zum Beispiel beim Eintreten von 
Störungen. 
Es ist darüber hinaus anzustreben, dass das methodische Konzept auch bei anderen 
Organisationsansätzen für Produktionssysteme Anwendung finden kann. 
Bei der Entwicklung des Planungskonzeptes für Netze PlaNet wird dem Phasen-
modell des SE gefolgt (Abbildung 3-1). 
Der Bedarf an einem solchen Planungskonzept, aus welchem der Anstoß für die 
Entwicklung resultiert, wurde bereits am Anfang dieses Kapitels erläutert. 
Zunächst wurden in der Vorstudie die Rahmenbedingungen der Planung in 
kompetenzzellenbasierten Netzen und daraus resultierend die Anforderungen an ein 
Planungskonzept untersucht. Daraufhin wurden existierende Planungskonzepte 
bezüglich ihrer Eignung bewertet. Da sie sich nur teilweise eignen, ist ein neues 
Planungskonzept – PlaNet – auf Grundlage der Systems Engineering Methodik zu 
entwickeln. 
Im Folgenden wurden dann in der Hauptstudie der Aufbau und die benötigten 
Komponenten von PlaNet determiniert. 
Die Entwicklung dieser Komponenten erfolgt in den Detailstudien. Dabei werden 
gleichzeitig Hinweise für die Realisierung der Komponenten gegeben. (Abschnitt 3.2, 
Kapitel 4 und 5) Mit einer Zusammenfassung der Evaluierungsergebnisse der 
teilweise schon realisierten Komponenten wird der Entwicklungsprozess beendet 
(Kapitel 6). Der Abschluss des Entwicklungsprojektes kann erst nach vollständiger 
Realisierung aller Komponenten erfolgen. Mögliche Anstöße zu einem neuen Projekt 
(womit in diesem Zusammenhang der weitere Forschungsbedarf gemeint ist), z.B. 
durch Erweiterung des Betrachtungsbereiches, werden im Rahmen des Ausblicks in 
Kapitel 7 genannt. 
In diesem Kapitel wird in Abschnitt 3.1 nach der Betrachtung der Anforderungen an 
die Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellen-
basierten Netzen und der Begründung der Notwendigkeit der Entwicklung des 
Planungskonzeptes für Netze PlaNet ein Überblick über den Aufbau von PlaNet 
gegeben. In Abschnitt 3.2 erfolgt die detaillierte Entwicklung einzelner Komponenten 
von PlaNet. 
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Abbildung 3-1: Entwicklung von PlaNet nach dem Phasenmodell 
3.1 Anforderungen und Konzeption des Planungskonzeptes für Netze 
Benötigt wird ein geeignetes Konzept für die Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen. Dazu ist zu überprüfen, 
inwiefern vorhandene Planungssystematiken verwendbar sind oder doch wenigstens 
eine Grundlage für das gesuchte Konzept bilden können. Wenn beides nicht zutrifft, 
wird die völlige Neuentwicklung eines Planungskonzeptes erforderlich. 
Zunächst sind die Rahmenbedingungen der Planung zu klären. Das geschieht in 
Abschnitt 3.1.1. Daraus werden die Anforderungen an ein Planungskonzept in 
Abschnitt 3.1.2 abgeleitet. Entsprechend dieser Anforderungen werden in Abschnitt 
3.1.3 vorhandene allgemeine, fabrikplanerische als auch aus angrenzenden 
Fachgebieten stammende Planungssystematiken bewertet. Im Ergebnis dessen wird 
in Abschnitt 3.1.4 die besondere Eignung der Systems Engineering Methodik als 
Grundlage des Planungskonzeptes nachgewiesen. Schließlich wird in Abschnitt 3.1.5 
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auf Basis des SE der Ordnungsrahmen des Planungskonzeptes für Netze PlaNet mit 
dessen Bestandteilen entwickelt. 
3.1.1 Rahmenbedingungen der Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen 
Zunächst sind die Rahmenbedingungen der Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen, resultierend aus dem 
Ansatz, zu bestimmen. Dabei ist eine Reihe von Aspekten zu berücksichtigen. Dazu 
gehören die Ziele der Planung, typische Produktionsstrukturen und der Ablauf des 
Planungsprozesses. 
Als erstes ist die Frage zu stellen, ob eine Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen überhaupt notwendig ist 
oder ob nicht vielmehr nach dem Paradigma der Selbstorganisation davon 
ausgegangen werden kann, dass die Kompetenzzellen selbstständig zur für sie 
optimalen Lösung gelangen werden. Dem ist zu entgegnen, dass einerseits auch bei 
Selbstorganisation den Kompetenzzellen das nötige Wissen angeboten werden 
muss, um eben gerade die für sie optimale Lösung zu finden. In einem evolutionären 
Prozess setzen sich letztlich die Systeme durch, die sich selbst am Besten 
organisieren. Andererseits kann nicht davon ausgegangen werden, dass die KPZ bei 
der Lösung ihrer Planungsfälle das gesamte Kompetenznetz im Blick haben und so 
die Wettbewerbsfähigkeit des Netzes insgesamt geschmälert ist. Insbesondere ist in 
Betracht zu ziehen, wie Planungsfälle, die über den Zuständigkeitsbereich einzelner 
KPZ hinausgehen, zu bearbeiten sind. Trotz allem scheint es ohnehin recht 
optimistisch, von der Selbstorganisation der Teilsysteme unbedingt die Lösung aller 
hochkomplexen Probleme zu erwarten. 
Die Ziele der Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenz-
zellenbasierten Netzen umfassen zunächst dieselben Ziele, welche auch für andere 
Typen von Produktionssystemen gelten. Es ist jedoch zu beachten, dass die Ziele 
der einzelnen Kompetenzzellen weder mit den Zielen des gesamten Netzes, noch 
untereinander harmonieren müssen. So könnte zum Beispiel eine uneffektiv 
arbeitende Kompetenzzelle das Ziel einer möglichst hohen Auslastung haben, 
während aus Sicht des gesamten Netzes eine hohe Auslastung dieser Kompetenz-
zelle keineswegs wünschenswert ist, sondern angestrebt wird, die entsprechenden 
Aufträge effektiver arbeitenden Kompetenzzellen zuzuordnen, was durch den 
Auswahlmechanismus (realisiert durch EVCM) auch durchgesetzt werden sollte. 
Somit würden also evolutionäre Mechanismen dafür sorgen, dass die Erfüllung von 
insgesamt gesehen unpassenden Zielen unterdrückt wird, sodass die betreffenden 
Kompetenzzellen ihre Ziele neu definieren müssen, um im Netz zu überleben. Die 
Hierarchielosigkeit verhindert hier gerade, dass schlecht positionierten Kompetenz-
zellen neue Ziele diktiert werden können. Es wird vorkommen, dass verschiedene 
Lösungen das Kompetenznetz sowie einzelne Kompetenzzellen bevorzugen oder 
benachteiligen, ohne dass eine dieser Lösungen im Sinne der mehrkriteriellen 
Optimierung dominiert. Die Untersuchung solcher Zielkonflikte ist Gegenstand der 
Mikroökonomie, wobei die Lösung mit Verfahren der Spieltheorie erfolgen könnte. 
Nach WIENDAHL [Wien96] sind bei der Fabrikplanung im Wesentlichen drei Zielfelder 
zu betrachten: die Wirtschaftlichkeit der Produktion (Minimierung nichtwert-
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schöpfender Tätigkeiten, kurze Durchlaufzeiten, geringe Bestände, hohe Aus-
lastung), eine hohe Flexibilität der Einrichtungen und Abläufe sowie die Attraktivität 
der Fabrik sowohl den Mitarbeitern als auch der Umwelt (Kunden, Region) 
gegenüber. Auch bei der Planung von Produktionssystemen in kompetenzzellen-
basierten Netzen dominieren diese Zielfelder, wobei hier zusätzlich die Attraktivität 
des Produktionssystems gegenüber der Kompetenzzellen anzustreben ist, welche 
sich unter anderem in ihrem wirtschaftlichen Nutzen, der Gestaltung ihrer Arbeits-
bedingungen oder der Wahrung ihrer Unabhängigkeit manifestiert. 
Zu einem Kompetenznetz gehören in der Regel mehrere über die Region verteilte 
Produktionsstätten, an denen eine oder mehrere Kompetenzzellen angesiedelt sind 
(Abbildung 3-2). 
 
Abbildung 3-2: Kompetenzzellen in einer Produktionsstätte 
Die Kompetenzzelle ist die elementare, kleinste überlebensfähige Leistungseinheit. 
Durch die hierarchielos vernetzten Kompetenzzellen werden in temporären, 
dynamisch vernetzten Produktionsnetzen komplexe Wertschöpfungsprozesse 
realisiert. Optimal in Hinsicht auf die Logistik wäre es, wenn sich alle Kompetenz-
zellen an ein und demselben Standort niederlassen, wie es zum Beispiel in 
Technologiezentren oder Gewerbegebieten erfolgt. Gegen eine solche Lösung 
könnten Platzgründe, Nutzung von Immobilien im Eigentum der Kompetenzzelle oder 
Unwilligkeit zum Wechsel eines vorhandenen Standortes sprechen. Ist eine große 
Anzahl an Kompetenzzellen vorhanden, so ist eine Ansiedlung an einem Standort 
ohnehin nicht realistisch. Daraus muss im Vergleich zu traditionellen Wert-
schöpfungsprozessen auf eine Zunahme der logistischen Aufwände und Kosten 
geschlossen werden. Es ist insbesondere von einem Anstieg des Material- und 
Informationsflusses auszugehen. Benutzen mehrere Kompetenzzellen eine 
gemeinsame Produktionsstätte ist eine klare Trennung der Produktionsbereiche der 
einzelnen Kompetenzzellen anzustreben. Allerdings ist eine gemeinsame Nutzung 
von Ressourcen, die nicht im direkten Zusammenhang mit der Kernkompetenz einer 
Kompetenzzelle stehen, sondern vielmehr Hilfsprozessen dienen, als vorteilhaft 
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anzusehen. Dazu könnte beispielsweise eine gemeinsame Nutzung von sozialen 
Bereichen gehören. Durch die räumliche Verteilung der Kompetenzzellen macht sich 
die Nutzung regionaler, öffentlicher Infrastrukturen erforderlich, sodass diese in den 
Untersuchungsbereich der Planung geraten. 
Das Produktionsprogramm als Grundlage der Planung wird in Einmalfertigung bzw. 
in Einzel- und Kleinserienfertigung produziert. Es basiert auf der Bestellung in 
Einzelaufträgen. Das Erzeugnisspektrum richtet sich nach Kundenspezifikationen. 
Innerhalb der KPZ wird mit geringer Fertigungstiefe gefertigt, in Hinsicht auf das 
gesamte Netz ist jedoch eine große Fertigungstiefe durchaus nicht ausgeschlossen. 
Es wird während der Fertigung von einem Änderungseinfluss der Kunden in großem 
Umfang ausgegangen. Im gegenwärtigen Stadium wird im Wesentlichen der 
mechatronische Maschinenbau betrachtet. Große Schwankungen im Auftrags-
bestand und eine geringe Vorhersagegenauigkeit sind zu erwarten. Durch die 
Diversität der KPZ ist jedoch eine höhere Flexibilität gegeben. Es sollte die 
Möglichkeit genutzt werden, Kapazitäten abzustimmen und Terminpläne zu 
harmonisieren, womit sich auch progressive Steuerstrategien wie Just in Time (JIT) 
prinzipiell realisieren lassen. 
Im Sinne der Selbstorganisation sind Fertigungs-KPZ, Montage-KPZ, Logistik-KPZ 
etc. eigenverantwortlich für die Lösung ihrer Planungsprobleme auf dem Gebiet der 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten zuständig. Da sie aber in vielen Fällen die 
zur Lösung dieser Probleme benötigten Kompetenzen nicht besitzen werden und 
auch ein Erwerb der Kompetenzen wenig sinnvoll ist, sind sie darauf angewiesen, 
Dienstleistungspartner, die über die entsprechenden Kompetenzen verfügen, heran 
zu ziehen. Hierbei sind jedoch die eingeschränkten finanziellen Möglichkeiten der 
KPZ in Betracht zu ziehen. Die gesuchten Partner könnten außerhalb des 
Kompetenznetzes angesiedelte (und bereits existierende) Planungsbüros sein. Dem 
kompetenzzellenbasierten Ansatz würde es aber eher entsprechen, wenn 
Kompetenzzellen existieren, die sich auf bestimmte Planungskompetenzen 
spezialisiert haben. In diesem Fall wird zur Durchführung eines Produktionssystem-
Planungsprojektes in der Regel ein Team von Planern mit unterschiedlichen 
Planungskompetenzen benötigt. Da Kompetenzzellen als elementare autonome 
Einheiten definiert sind, ist es denkbar, dass jeder der Mitglieder eines Planungs-
teams eine selbstständige Planungs-KPZ bilden kann. Soll also ein Planungsprojekt 
durchgeführt werden, so ist es zunächst nötig, die zur erfolgreichen Lösung des 
Planungsproblems benötigten Kompetenzen zu determinieren und KPZ, welche 
diese Kompetenzen abdecken, auszuwählen. Dies muss in der Regel in einem 
iterativen Prozess erfolgen, da ein Nichtplaner nicht a priori feststellen kann, welche 
Kompetenzen zur Lösung seines (komplexen) Planungsproblems von Nöten sind. Ist 
die Bestimmung der fehlenden Kompetenzen erfolgt, können Kandidaten-KPZ mit 
Hilfe des Informationstechnischen Modellkerns (IMK, vgl. Abschnitt 2.2.5) ermittelt 
werden. Das erfolgt konkret mit der Generierung eines Anforderungsvektors, der mit 
den von den Planungs-KPZ im IMK abgelegten Beschreibungsvektoren verglichen 
wird. Die Auswahl der realisierenden Planungs-KPZ kann dann mit dem EVCM (vgl. 
Abschnitt 2.2.5) unter Zuhilfenahme der polyedralen Analyse erfolgen. Der Einsatz 
dieser letzteren, den Repertory Grid [Meye03] auswertenden Methode ist an dieser 
Stelle besonders sinnvoll, da die sozialen Aspekte in einem kreativ arbeitenden 
3 Planungskonzept für Netze  27 
Planungsteam durchaus eine wesentliche Rolle spielen können. Das gebildete 
Planungsteam bearbeitet dann den Planungsfall partizipativ mit den betroffenen KPZ. 
Dabei ist der entsprechende Planungsprozess wiederum nicht linear, sondern muss 
iterativ und simultan ablaufen. Der gesamte Prozess der Bearbeitung eines 
Anwendungsfalles der Planung ist komprimiert in Abbildung 3-3 dargestellt. In der 
Abbildung wurde der Begriff Nichtplaner für KPZ mit fehlender Planungskompetenz 
gewählt. 
 
Abbildung 3-3: Bearbeitung eines Anwendungsfalls der Planung 
Dieser beschriebene Prozess ist in der Ganzheitlichen Integrationsmethode zu 
hinterlegen. Spezielle Aspekte der Planung von Logistikstrukturen und Produktions-
stätten werden von der GIM, resultierend aus ihrem Geltungsbereich, jedoch nicht 
abgedeckt, sodass Assistenz zur weiteren Bearbeitung des Anwendungsfalles und 
seiner vollständigen Lösung aus anderen Quellen gegeben werden muss. 
Es ist vorstellbar, dass Kompetenzzellen mit Kompetenzen auf dem Gebiet der 
Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten sich zu Planungsclustern 
zusammenschließen, die über mehrere Produktionscluster hinweg operieren und für 
die eine größere Region als für Produktionscluster zugrunde gelegt werden könnte. 
Ob die Bildung solcher Cluster der Anlagerung von Planungskompetenzen in 
Produktionsclustern zu bevorzugen ist, wird in zukünftigen Forschungsarbeiten zu 
klären sein. Dabei sind nicht zuletzt auch Fragen der Auslastung der Planungs-
dienstleister (insbesondere bei der Konfiguration von Planungs-KPZ) oder der 
Gewinn- und Risikoverteilung zu klären. Ziel ist es, eine kosteneffektive, innovative, 
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kompetente Planung unter Beibehaltung der Unabhängigkeit und Eigenverant-
wortung der von der Planung betroffenen KPZ zu gewährleisten. 
Auf Grund der Tatsache, dass der Mensch mit seinen Kompetenzen im Mittelpunkt 
der Kompetenzzelle steht, muss die Planung in enger Synergie mit der Arbeits-
wissenschaft durchgeführt werden. 
(vgl. [Ende02]) 
3.1.2 Anforderungen an ein Planungskonzept 
Bedingt durch den verschärften Wettbewerbsdruck und den Trend zu kundenindi-
viduellen Produkten, bei gleichzeitig hohen Qualitätsanforderungen und verkürzten 
Lieferzeiten sind auch neue Anforderungen an die Planung von Produktions-
systemen entstanden [Jagd98, Sche04a, Zaeh05]. 
Dabei unterliegen die Produktionssysteme einem permanenten Wandel [Wien96]. 
Dies erfordert eine Abkehr vom Projektcharakter der Planung hin zu einer kontinuier-
lichen Planung ([Nyhu04, Grun06]), welche eine permanente Planungsbereitschaft 
erfordert [Wirt96, West00]. Das schließt jedoch keinesfalls aus, dass zur Lösung 
eines speziellen Planungsproblems die Notwendigkeit zur Durchführung eines 
umfangreichen Planungsprojektes besteht. Sollte solch ein Planungsprojekt 
auftreten, wäre jedoch eine effektive und schnelle Abarbeitung desselben anzu-
streben. Letztlich wird zunehmend eine Einheit von Planung und Steuerung 
gefordert, um optimal arbeitende Produktionssysteme zu erhalten. Daneben wird 
eine hohe Flexibilität und Wandlungsfähigkeit der zu planenden Systeme verlangt, 
um dem turbulentem Marktumfeld gerecht zu werden. 
Zu den Kriterien, die ein World Class Manufacturing Plant (vgl. [Haye88, Jagd98]) 
auszeichnen, gehört die ständige Verbesserung der Einrichtungen, unterstützenden 
Systeme und Fähigkeiten welche, als sie eingeführt wurden, nahezu optimal dem 
Stand der Technik entsprachen, sodass sie zunehmend ihre ursprünglichen 
Kapazitäten übertreffen. 
Durch den Einsatz moderner IT ergibt sich die Möglichkeit, früh detailliert zu planen 
und zu bewerten. Planungskapazitäten müssen also in Planungsworkflows nach vorn 
verlagert werden. [Meng05] 
Gleichzeitig lastet ein enormer Kostendruck auf den Unternehmen. Es muss davon 
ausgegangen werden, dass einer Kompetenzzelle als elementarer Leistungseinheit 
ohnehin sehr eingeschränkte (finanzielle) Ressourcen zur Verfügung stehen. Auch 
bestehende KMU können sich in der Regel keine eigene Fabrikplanungsabteilung, 
wie sie zum Beispiel bei großen Automobilproduzenten vorgefunden wird, leisten. 
Weiterhin existiert neben diesen ökonomischen Forderungen eine Vielzahl von zu 
beachtenden gesetzlichen Vorschriften, nicht zuletzt auf dem Gebiet des Umwelt-
schutzes. 
Neben diesen allgemeinen Anforderungen, die für alle modernen Produktions-
systeme Gültigkeit besitzen, resultieren aus dem kompetenzzellenbasierten 
Vernetzungsansatz spezielle Anforderungen an die Planung von effektiven 
Logistikstrukturen und der vernetzungsfähigen Produktionsstätte [Müll04a, Müll05b]. 
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1. Die Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen orientiert sich konsequent 
am Wertschöpfungsprozess, der neben den Fertigungs-, Montage- und Prüf-
prozessen die logistischen Prozesse enthält. Es erfolgt eine durchgängige Be-
trachtung des Wertschöpfungsprozesses. Konkret bedeutet das unter 
anderem, dass auch Logistikstrukturen zwischen den Standorten – ein-
schließlich der Schnittstellen – sowie Strategien zu deren optimaler Benutzung 
(Tourenplanung) in den Fokus rücken. 
2. In kompetenzzellenbasierten Netzen werden die planenden Instanzen mit einer 
unüberschaubaren Vielzahl von potenziellen Planungsfällen konfrontiert. Dazu 
gehört, dass auf sich kurzfristig ergebende Veränderungen mit Auswirkung auf 
die Effektivität des bestehenden Produktionssystems mit einer kurzfristigen 
planerischen Maßnahme zu reagieren ist. Die Planungsfälle sind zu 
systematisieren. Die typischen Planungsfälle sind zu extrahieren. 
3. Wurden als Objekte der Planung bisher Fertigungsbetriebe und ihre Bestand-
teile betrachtet, ist der Objektbereich kompetenzzellenbasierter Produktions-
systeme wesentlich weiter gefasst. Die Objekte der Planung leiten sich aus 
dem Modell des kompetenzzellenbasierten Produktionssystems [Näse03] ab 
und reichen von verschiedenen kompetenzzellenbasierten Netzen mit den 
Kompetenzzellen als Netzknoten bis hin zu der regionalen Produktionsinfra-
struktur mit den in ihr angeordneten Produktionsstätten und deren Ressourcen. 
4. Der veränderte Objektbereich der Planung wirkt sich auf den Methodenbereich 
aus. Die Planungsmethoden sind den veränderten Anforderungen anzupassen. 
5. Die Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen wird sowohl von Planern als 
auch in erheblichem Maße von „Nichtplanern“ als den letztendlichen Nutzern 
des geplanten Systems ausgeführt. Vor allem die Nichtplaner sind bei der 
Ausführung zu unterstützen. 
6. Vernetzte Kompetenzzellen sind zugleich Subjekte (Akteure) und Objekte der 
Planung. Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen bedeutet für die 
Kompetenzzellen häufig, sich im Sinne von Selbstorganisation selbst zu 
planen. Eine Planung über die Betroffenen hinweg würde der Forderung nach 
Hierarchielosigkeit entgegenstehen. Sollte also der Einsatz eines Experten bei 
der Lösung eines Planungsfalls erforderlich sein, muss dieser mit der be-
troffenen Kompetenzzelle zusammenarbeiten. Daher besteht ein Bedarf an 
Methoden zur partizipativen Planung. 
7. Zur Vereinfachung und Beschleunigung des Planungsprozesses sollten 
vorkonfigurierte Lösungen eingesetzt werden. Diese sind aufwändig in ihrer 
Entwicklung, werden aber dafür zu stabilen und effektiven Konfigurationen 
führen. 
8. Neben den jeweils nur eine einzelne Kompetenzzelle involvierenden Planungs-
fällen treten auch solche auf, von denen mehrere Kompetenzzellen betroffen 
sind. Entscheidungen sind im gegenseitigen Einvernehmen zu treffen, ge-
gebenenfalls sind Konfliktlösungsmethoden zum Einsatz zu bringen. 
9. Zusätzlich zum Planungsprozess sind die organisatorischen Aspekte der 
Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen zu berücksichtigen. Das schließt 
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u.a. die Prozesse zur Akquirierung bzw. Auslösung eines Planungsprojektes, 
zur Bildung und dem Management eines Planungsteams und die Auswertung 
eines Planungsprojektes mit ein. Diese Problematik ist darüber hinaus ein 
Aspekt der Dienstleistungsforschung, auch für nicht dem kompetenzzellen-
basierten Ansatz zuzuordnende Strukturen, wie z.B. von SCHENK ET AL. be-
schrieben [Sche04]. 
3.1.3 Bewertung vorhandener Planungssystematiken 
Es existiert eine Vielzahl von Planungs- bzw. Konstruktionskonzepten, die auf 
unterschiedlicher Abstraktionsebene ansetzen. Zuerst sind hier die speziell auf die 
Fabrikplanung zugeschnittenen Planungskonzepte zu nennen. Zu diesen klassischen 
Planungssystematiken sind 
• der Ablauf der systematischen Fabrikplanung nach KETTNER [Kett84, Wien96], 
• die 6-Stufen-Methode der Systemgestaltung nach REFA [REFA90], 
• die Planungsschritte der Fabrikplanung [Rock77, Schm95, Sche04a], 
• die Grundprozesse der Produktionssystemplanung sowie der Produktions-
planung und Fertigungssteuerung als Vorgehensmodelle nach WIRTH ET. AL. 
[Wirt98], 
• die Planungskomplexe nach GRUNDIG [Grun06], 
• der Fabrikplanungsprozess mit den Planungsphasen nach FELIX [Feli98], 
• die Methodik der integrativen modularen Planung von Produktionssystemen 
[Förs01] 
zu zählen. Eine Übersicht über Planungssystematiken gibt BISSEL [Biss97]. 
Häufig werden bei der Planung diese Systematiken oder Teile von ihnen kombiniert 
angewandt. Es handelt sich hauptsächlich um Ablaufschemata, welche die einzelnen 
Schritte der Planung grob vorgeben. Im Zusammenhang damit wird das betrachtete 
System in den meisten Fällen mit Hilfe der Systemtheorie analysiert [Schm95, 
Wien96]. Zur Abwicklung der Planungsprojekte wird bei den klassischen Planungs-
systematiken auf Methoden des Projektmanagements verwiesen. 
Eine bessere Abstimmung der Planungsprozesssequenzen der einzelnen Planungs-
beteiligten wurde mit dem Prozessmodell der Synergetischen Fabrikplanung 
[Nyhu04] angestrebt, allerdings werden auch hier keine Aussagen zum System 
getroffen und nur teilweise wird Hilfe zum Projektmanagement gegeben. 
In neueren Organisationsansätzen wie Segmentierte Fabrik [Wild94], Fraktale Fabrik 
[Warn92] oder Profit Center wird eine Dezentralisierung der industriellen Aufgaben 
angestrebt. Dabei werden bisher zentrale Aufgaben der Fabrikplanung wie die 
Arbeitsplatzgestaltung oder die Betriebsmittelanordnung auf Bereichsebene immer 
mehr an das produzierende Personal übertragen, was zu einer verstärkten 
Selbstorganisation der Produktionsbereiche führt. [Wien96] 
Aus diesen Organisationsansätzen leiten sich im Wesentlichen die drei Planungsan-
sätze 
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• Experimentelles Planen, 
• Interventionistisches Planen und 
• Transformatorisches Planen 
ab [Wien96]. 
Den Ansätzen ist gemein, dass der Planer sich eher in der Rolle eines Beraters 
findet, der den produzierenden Bereichen Randbedingungen setzt, die Ergebnisse 
der in Selbstorganisation durchgeführten Planung überwacht und mit den Bereichen 
auftretende Probleme auswertet [Wien96]. 
Den symbiotischen Abgleich des Planungsprozesses mit dem Prozess der 
Entstehung des zu planenden Systems strebt die Bausteinbasierte Planung an 
(siehe dazu [Näse05, Hild05]). Dabei bilden Bausteine des Planungsprozesses 
(Planungsbausteine) standardisierte Einheiten eines informationsverarbeitenden 
Prozesses. Diese Bausteine integrieren schwerpunktmäßig die Planungsfunktionen, 
die relevanten Planungsmethoden und -kompetenzen sowie die Input- und Output-
Informationen. Bausteine des Leistungserstellungsprozesses (Objektbausteine) 
verkörpern dagegen im Wesentlichen dessen physisches Abbild sowie die benötigten 
Kompetenzen. 
In der aktuellen Forschung zu Unternehmensnetzen bzw. bei der Bewertung von 
Praxiserfahrungen aus der Arbeit mit solchen Netzen wird die Frage der optimalen 
Konfiguration der verschiedenen Produktionssysteme in der Regel nicht betrachtet. 
Das mag vor allem der Tatsache geschuldet sein, dass solche Netze oft nur 
kurzzeitigen Bestand haben, speziell wenn sie der Realisierung eines einmaligen 
Projektes dienen. Durch verbesserte Logistik- und Produktionsstättenplanung kann 
auch in solchen temporären Netzen Optimierungspotenzial erschlossen werden. Auf 
der anderen Seite sind neben kompetenzzellenbasierten Netzen zunehmend 
längerfristige Unternehmensverbünde Gegenstand der Forschung wie Extended 
Enterprise [Jagd98] oder Virtual Organization Breeding Environments [Cama05]. Von 
verschiedenen Autoren (vgl. [Cama05, Vill05]) wird für solche Verbünde jedoch das 
Fehlen eines geeigneten Organisations-/Steuerungs- bzw. informationstechnischen 
Rahmens beobachtet, sodass von der Existenz von Ansätzen zur Abstimmung der 
Produktionsstrukturen kaum ausgegangen werden kann. 
Ein Werkzeug zur Gestaltung der Supply Chain – allerdings in großen Netzen der 
Logistik – wurde von WIESINGER [Wies05] unter dem Namen Workbench entwickelt. 
Mit Workbench wird eine Wissensbasis zur Erfassung von Expertise in der Planung 
von Logistikstrukturen und Produktionsstätten angeboten. Eine Werkzeugunter-
stützung, etwa zur partizipativen Planung, wird jedoch nicht bereitgestellt. 
Alternativ bieten sich allgemeine Problemlösungssystematiken an. Hierzu gehören 
• die Systems Engineering Methodik [Habe02] mit dem Problemlösungszyklus 
und dem Phasenmodell als wesentlichen Bestandteilen (vgl. Abschnitt 2.1), 
• Methoden des Projektmanagements [Habe02] und 
• das ARIS-Konzept [Sche02] (insbesondere die Komponenten Modellierungs-
methoden und das House of Business Engineering (HOBE), vgl. [Sche01]). 
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Ein genereller Nachteil der allgemeinen Problemlösungssystematiken besteht darin, 
dass sie zur Lösung eines konkreten Problems oder einer konkreten Problemklasse 
nur einen begrenzten Beitrag liefern können [Sche04a]. Das umfassendste Modell 
bildet das SE, welches sowohl die Beschreibung des zu planenden Systems als auch 
das Management des Planungsprozesses berücksichtigt. Während das Projekt-
management nur letzteres betrachtet, beschränkt sich das ARIS-Konzept auf die 
Untersuchung des Systems, auch wenn das die im System ablaufenden Prozesse 
einschließt. Mit dem SE konkurrierende Konzepte wurden aus den von 
HABERFELLNER ET AL. [Habe02] beschriebenen Gründen nicht in die engere 
Betrachtung aufgenommen. 
Schließlich können durch Analogiebetrachtungen für andere Wissenschaftszweige 
entwickelte Systematiken in die Bewertung einbezogen werden. Hier bietet sich vor 
allem die Konstruktionslehre an, basierend auf dem Ansatz, das Produktionssystem 
als Produkt zu betrachten [Cons06]. Unter Einbeziehung von Vorgehensmodellen der 
Softwareentwicklung sind als potenziell geeignete Systematiken unter anderem 
• das generelle Vorgehen zum Entwickeln und Konstruieren nach VDI-Richtlinie 
2221 (vgl. [Pahl03]), 
• der Rational Unified Process – RUP (kompakt dargestellt in [Kruc00], ausführ-
licher in [Jaco99]), 
• Phasenmodelle der Softwareentwicklung wie das Wasserfall- ([Royc70]) und 
das Spiralmodell ([Boeh88]) oder 
• das V-Modell XT der Bundesrepublik Deutschland ([Raus05, KBSt07]) 
zu betrachten. 
Auch diesen Systematiken ist eigen, dass für die Produktionsstättenplanung gültige 
Spezifika nicht berücksichtigt werden. Die Betrachtung des zu planenden Systems 
geschieht zu abstrakt und softwareorientiert bzw. zu technisch. Zur Organisation des 
Planungsprozesses werden zumeist keine Aussagen getroffen. 
Die Bewertung von Planungssystematiken bezüglich der in Abschnitt 3.1.2 
aufgestellten Kriterien erfolgt in Tabelle 3-1. 
Klassische Planungsansätze setzen hierarchische Strukturen voraus und gehen von 
längerfristig existierenden Produktionssystemen aus. Die Planung erfolgt in einzelnen 
abgeschlossenen Projekten und ohne Integration der Teildisziplinen der Planung 
(vgl. [Nyhu04]). Organisationstheoretische Aspekte werden von diesen Ansätzen 
nicht betrachtet und für den erweiterten Objektbereich sind sie nicht ausgelegt. Es 
erfolgt eine einseitige Konzentration auf das zu planende System, zum Management 
des Planungsprozesses wird sich auf Methoden des Projektmanagements 
beschränkt und zum planenden System insgesamt werden keine Aussagen 
getroffen. Oft sind die Ansätze sehr speziell auf ein bestimmtes Fabrikmodell 
zugeschnitten. 
Solche Defizite versuchen neuere Fabrikplanungsansätze in einigen Punkten zu 
überwinden, ohne dass es gelingt, die Anforderungen des kompetenzzellenbasierten 
Vernetzungsansatzes in allen Punkten vollständig zu erfüllen. 
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Tabelle 3-1: Bewertung von Planungssystematiken 
Andererseits berücksichtigen allgemeine Problemlösungssystematiken [Habe02] die 
Spezifika des betrachteten Objektbereiches nicht, können jedoch eine Basis für eine 
geeignete Planungssystematik bilden. Eine Transformation in projektspezifische 
Modelle ist daher notwendig. [Sche04a] Ähnliches gilt für Systematiken aus anderen 
Wissenschaftsbereichen. Teilweise sind solche Systematiken sehr technizistisch und 
berücksichtigen die sozialen Herausforderungen des Planungsprozesses nicht. 
Generell ist zu konstatieren, dass die Anwendung der angeführten Verfahren 
Spezialwissen und Erfahrung voraussetzt, die an den jeweiligen Planer gebunden 
sind, aber oft nicht im Sinne von erfasstem Wissen anderen Akteuren zur Verfügung 
gestellt werden. Eine Einbeziehung der von der Planung Betroffenen ist nicht 
vorgesehen. Diese sind letztlich nicht in der Lage, Planungsbedarf überhaupt zu 
identifizieren oder die anfallenden Planungsaufgaben im Sinne der Selbst-
organisation effektiv zu lösen. 
Trotz der Vielzahl der für unterschiedliche Anwendungsbereiche konzipierten 
Planungssystematiken wurde also eine detailliert inhaltlich und prozessual 
ausgestaltete, integrativ die Logistikstruktur- und Produktionsstättenplanung 
verbindende sowie methodisch auf eine partizipative Planung innerhalb von Netzen 
gleichberechtigter Akteure abgestimmte Planungssystematik nicht vorgefunden. 
Darum genügen existierende Konzepte und Methoden zur Planung der Logistik-
strukturen und Produktionsstätten den Anforderungen nur unvollständig. 
Daraus leitet sich die Notwendigkeit ab, ein entsprechendes Regelwerk für die 
Planung in und von kompetenzzellenbasierten Netzen zu entwickeln, wobei 
vorhandene Systematiken als Grundlage dienen können und auch als Teil des 
Regelwerks einfließen sollten. 
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3.1.4 Systems Engineering als Grundlage für das Planungskonzept 
Entsprechend der im vorhergehenden Abschnitt nachgewiesenen Notwendigkeit, ein 
für die Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellen-
basierten Netzen geeignetes Regelwerk zu entwickeln, ist nun die geeignete 
Grundlage zu finden. Unterstützung soll dabei sowohl für das zu planende als auch 
für das planende System gegeben werden. Diese Unterstützung wird vor allem durch 
die Systems Engineering Methodik angeboten, welche sowohl die Systemtheorie als 
auch den Prozess einschließt. Alternativ könnte eine Kopplung von klassischen 
Planungssystematiken mit der Systemtheorie und dem Projektmanagement 
zugrunde gelegt werden. Ein einheitlicher Ansatz ist jedoch zu bevorzugen. Andere 
Ansätze erweisen sich als zu speziell. Eine völlige Neuentwicklung eines Planungs-
konzeptes erscheint aufwändig und nimmt die Chance, bewährte Konzepte 
einzubeziehen. 
Daher bildet das SE die geeignete Grundlage für das Planungskonzept als 
Regelwerk. Die folgenden Argumente sprechen dabei insbesondere für das SE-
Konzept. 
• SE wurde für komplexe soziotechnische Systeme entwickelt, womit es für die 
Bewältigung der den kompetenzzellenbasierten Netzen innewohnenden hohen 
Komplexität gut geeignet ist. Durch die Modularität der Methodik kann diese 
Komplexität besser gehandhabt werden. 
• SE bietet durch Zugrundelegung der Systemtheorie eine ganzheitliche Be-
trachtung des Problembereiches. 
• SE ist universell für die verschiedensten Problemstellungen einsetzbar. Es 
bietet eine einheitliche Betrachtungsweise der unterschiedlichsten Sach-
verhalte. (Beispiele, für unterschiedlichste Projekte, in denen SE erfolgreich 
angewandt wurde, finden sich bei HABERFELLNER ET AL. [Habe02].) Diese 
Universalität ist für kompetenzzellenbasierte Netze mit ihren unter-
schiedlichsten Problemstellungen besonders von Interesse. 
• SE beschränkt sich nicht auf die Betrachtung des zu gestaltenden Systems, 
sondern schließt die Betrachtung der Organisation des Prozesses der 
Gestaltung, verkörpert durch das Projektmanagement, mit ein. 
• SE ist ein flexibles Konzept, das den Bedürfnissen des betrachteten Systems 
angepasst werden kann. So kann beispielsweise das Phasenmodell, welches 
ohnehin nur als Vorschlag zu verstehen ist, für bestimmte Planungsfälle durch 
das Vorgehensmodell einer klassischen Planungssystematik ersetzt werden, 
sodass eine gewinnbringende Nutzung dieser Systematiken nicht ausge-
schlossen wird. 
• SE verbindet eine Reihe von Grundprinzipien auf modulare Art miteinander 
([Habe02]). 
• SE unterstützt eine interdisziplinäre teamorientierte Planung. 
• SE wurde bereits für die Lösung zahlreicher komplexer Planungsprobleme 
erfolgreich benutzt (z.B. bei der NASA, vgl. [NASA95]). 
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• Bestehende Fabrikplanungssystematiken greifen bereits auf SE zurück, wobei 
vor allem das Phasenmodell und der Problemlösungszyklus eine Rolle spielen 
(vgl. [Wien96]). 
3.1.5 Aufbau von PlaNet 
Das auf der Systems Engineering Methodik beruhende Planungskonzept für Netze 
wird einfach als Abkürzung seiner Aufgabenbezeichnung mit PlaNet benannt. Mit 
PlaNet entsteht das Regelwerk, welches Kompetenzzellen dabei unterstützt, 
unterschiedlichste Problemstellungen auf dem Gebiet der Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten integrativ zu lösen und dabei Netze sowohl bei unmittelbarem 
Bedarf als auch im Voraus zu planen. PlaNet ist dabei als ein wesentlicher Teil der 
Ganzheitlichen Integrationsmethode zu verstehen. Die Komponenten von PlaNet 
bilden die Ausgestaltung der GIM für das Gebiet der Planung von Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten. 
Der Betrachtungsbereich von PlaNet bezieht das Finden von geeigneten Strategien 
für das Betreiben der Logistikstrukturen und Produktionsstätten mit ein. Das 
eigentliche Betreiben im Sinne von Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist 
jedoch nicht im Fokus von PlaNet. Nichtsdestotrotz ergeben sich Schnittstellen zur 
PPS, was ebenfalls für solche Gebiete wie die Produktentwicklung, Arbeits- und 
Montageplanung oder Qualitätssicherung zutrifft. Die Zusammenarbeit mit KPZ, die 
über Kompetenzen auf diesen Gebieten verfügen, wird durch die GIM unterstützt. 
Greift ein Akteur auf die GIM zu, um Unterstützung für einen Anwendungsfall zu 
erhalten, der jedoch als Planungsfall der Domäne der Planung von Logistikstrukturen 
und Produktionsstätten zuzurechnen ist, oder führt die Verfeinerung einer Prozess-
sequenz zu einem Planungsfall, so wird der Akteur von der GIM zu PlaNet 
weitergeleitet, wo die gesuchte Assistenz für die Lösung des Planungsfalles 
bereitgestellt wird. 
Resultierend aus dem modularen Aufbau des SE ergibt sich, dass PlaNet ebenfalls 
ein modulares Konzept ist. Im nächsten Schritt ist zu bestimmen, wie die Kompo-
nenten des SE an den speziellen Betrachtungsbereich anzupassen sind bzw. ob 
differenziertere Komponenten aus ihnen abzuleiten sind und um welche Kompo-
nenten die Methodik ergänzt werden muss. 
Ein Überblick über die Komponenten von PlaNet und ihre Zuordnung zu den 
Komponenten des SE wird in Abbildung 3-4 im Sinne eines Ordnungsrahmens 
gegeben. Unter Ordnungsrahmen wird hierbei eine grafische Darstellung verstanden, 
welche als komplexitätsreduzierendes Hilfsmittel den Überblick über eine Domäne 
verschafft, die Ordnung der Komponenten veranschaulicht, die Navigation durch 
Teilmodelle eines abstrakten Modells fördert und die Kommunikation zwischen den 
Akteuren in der betrachteten Domäne unterstützt. Ein Ordnungsrahmen bildet das 
sprachliche und strukturierende Fundament der Betrachtung einer Domäne. (vgl. 
[Müll05]) 
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Abbildung 3-4: Ordnungsrahmen für PlaNet auf Grundlage von SE (i.A.a. [Müll05]) 
Das Zusammenspiel der Komponenten von PlaNet ist über das methodische 
Konzept geregelt. In diesem Abschnitt werden die Komponenten nur kurz eingeführt, 
eine ausführlichere Ausarbeitung erfolgt in späteren Abschnitten. 
PlaNet unterstützt bei der Bearbeitung von Planungsfällen, welche Spezialfälle der in 
der GIM betrachteten Anwendungsfälle sind. Es ergeben sich hierbei jedoch 
Unterschiede zur Betrachtungsweise des Systems Engineering. Im SE wird 
vorausgesetzt, dass ein Planungsanstoß gegeben wurde und das vorliegende 
Problem bereits identifiziert ist. Davon kann aber bei der Planung von Logistik-
strukturen und Produktionssystemen in kompetenzzellenbasierten Netzen im 
Allgemeinen nicht ausgegangen werden, sodass den planenden Instanzen eine 
Vorgehenslogik zur Verfügung gestellt werden muss, die Unterstützung beim 
Identifizieren des Planungsfalls und dem Finden einer zum Lösen des assoziierten 
Planungsproblems geeigneten Vorgehensweise liefert. 
Anders als beim SE werden nicht nur einmalig auftretende, komplexe Probleme 
betrachtet. Vielmehr soll PlaNet auch für die Lösung von Routineaufgaben 
Anwendung finden, was unter angemessenem Einsatz eines unter Umständen nur 
kleinen Teiles der Methodik erfolgen kann. Dadurch wird eine Vereinheitlichung der 
Vorgehensweise erreicht. Eine Systematisierung der Planungsfälle dient nicht nur 
dazu, die typischen Planungsfälle zu identifizieren, sondern auch eine schnelle 
Navigation zum gesuchten Planungsfall zu ermöglichen, wodurch ein zügiger Zugriff 
auf bereits erfasste Vorgehensweisen sichergestellt wird. 
Betrachtet wird sowohl das durch den Planungsfall betroffene zu generierende bzw. 
zu verändernde System als auch das System, durch welches die Generierung bzw. 
Modifikation erfolgt einschließlich der benötigten Prozesse. Beide Systeme sind mit 
Hilfe von PlaNet zu entwickeln. Dem Systemgedanken folgend wird eine Be-
schreibung dieser komplexen soziotechnischen Systeme auf Grundlage der 
Systemtheorie vorgenommen. Eine solche erfolgt durch das Sichtenkonzept des 
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soziotechnischen Systems. Auf Basis des Sichtenkonzepts ist eine weitere 
Detaillierung der Systembeschreibung für den Systemtyp „Produktionssystem“, von 
dem kompetenzzellenbasierte Netze eine Spezialisierung darstellen, zu entwickeln. 
Das ist eine wesentliche Voraussetzung für die Bereitstellung von geeigneten 
Datenstrukturen für die Werkzeuge, welche die Systemgestaltung realisieren. Diese 
Datenstrukturen werden durch das Produktionsdatenmodell abgebildet. 
Das Vorgehensmodell des SE wird in verschiedenen Komponenten von PlaNet 
umgesetzt. Über die Grundgedanken des Vorgehensmodells hinaus und aufbauend 
auf den Grundsätzen der herkömmlichen Fabrikplanung sind für den kompetenz-
zellenbasierten Vernetzungsansatz aus seinen speziellen Anforderungen heraus 
entsprechende Planungsgrundsätze zu spezifizieren. Die für die Lösung der 
verschiedenen Planungsfälle geeigneten Vorgehensweisen sind in einer Vorgehens-
weisenbibliothek systematisiert. Die Vorgehensweisen werden auf Grundlage der 
Ganzheitlichen Planungsmethode, die als eine Art generisches Schema dient, 
entwickelt. Die Ganzheitliche Planungsmethode unterstützt damit eine einheitliche 
Herangehensweise. Dabei erweitern die Vorgehensweisen die Prozessebene der 
GIM. Eine allgemeine Vorgehenslogik zeigt den Weg von einem gegebenen 
Planungsanstoß über die Identifikation des vorliegenden Planungsfalles und das 
Finden einer adäquaten Vorgehensweise zur gesuchten Gestaltungslösung auf. 
Zur Gestaltung der zu planenden Systeme sind zur Bearbeitung des jeweiligen 
Planungsfalles geeignete Techniken heranzuziehen. Solche Techniken der 
Systemgestaltung können sowohl bewährte Planungsmethoden, wobei eine 
Anpassung dieser an den Objektbereich notwendig sein kann, als auch speziell für 
den kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz entwickelte Methoden sein. Sie 
sollten konform zu den Planungsgrundsätzen sein und ordnen sich als realisierende 
Elemente in die Vorgehensweisen ein. Zur Verkürzung und Kostenreduzierung des 
Planungsprozesses bei gleichzeitiger Gewährleistung des Findens stabiler Lösungen 
wird dabei möglichst auf vorhandene Referenzlösungen zurückgegriffen. Dazu 
gehören die Strukturtypen für die Logistikstrukturen [Acke07] oder Objekt- und 
Prozessbausteine für Produktionsstätten [Näse05]. 
Um möglichst nicht nur eine zulässige Lösung eines Planungsproblems, sondern die 
optimale Gestaltungslösung zu erhalten, sind mit Hilfe der Systemtheorie Ent-
scheidungsmodelle zu entwickeln, auf Grundlage derer mit Methoden des Operations 
Research eine Optimierung erfolgen kann. Die Entscheidungsmodelle bestehen aus 
Entscheidungsvariablen, deren Wirkung auf die Ziele in einer oder mehreren 
Zielfunktionen abgebildet ist. Durch Nebenbedingungen werden die Restriktionen 
dieser Entscheidungsvariablen modelliert, unter Einbeziehung von Koeffizienten und 
Grenzen. (vgl. [Sche01]) Dabei ist ein Bedarf an neuen Optimierungsalgorithmen 
einzukalkulieren. Diese Algorithmen können als eine spezielle Art von Methoden 
betrachtet werden und sind in die Vorgehensweisen zu integrieren. Insbesondere bei 
der Optimierung der Referenzlösungen ist ein hoher Aufwand gerechtfertigt. 
Der Netzplanungsassistent implementiert die zu PlaNet gehörenden Komponenten, 
wie das Produktionsdatenmodell oder das Planungsassistenzsystem. Dabei wird mit 
dem Netzplanungsassistenten die notwendige rechentechnische Unterstützung für 
die Methoden gegeben, womit gleichzeitig die geeigneten Softwarewerkzeuge zur 
Anwendung der Methoden und Implementierung der passenden Optimierungs-
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algorithmen bereitgestellt werden. Durch die Beschreibung der Vorgehensweisen ist 
definiert, wie der Netzplanungsassistent zur Bearbeitung eines Planungsfalles 
eingesetzt werden kann. Durch seine Bestandteile werden die Referenzlösungen 
abgebildet und gespeichert. Die erarbeiteten Methoden und Werkzeuge, ins-
besondere auch der Netzplanungsassistent selbst, sind in die Ebene „Methoden & 
Werkzeuge“ der GIM zu integrieren. 
Das Projektmanagement ist zu einem Planungsmanagement zu erweitern und mit 
geeigneten Techniken zu untersetzen. Bisherige, auf Weisungsbefugnisse 
aufgebaute Formen der Projektorganisation können den Anforderungen des 
kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes nicht genügen. Daher sind 
geeignete Projektorganisationsformen für die Zusammenarbeit von Kompetenzzellen 
zu finden. Die Planung wird im Allgemeinen nicht mehr in unregelmäßigen, 
abgeschlossenen Projekten stattfinden, sondern es soll eine kontinuierliche Planung 
unter permanenter Planungsbereitschaft erfolgen, mit der Option, bei Bedarf 
umfangreiche Planungsprojekte anzustoßen. Auf Abweichungen des Systems vom 
gewünschten Zustand, u.a. durch Störungen, ist möglichst zeitnah mit eingebauten 
Regelungsmechanismen zu reagieren. Hierbei wird besonders der Ansatz des 
regelkreisbasierten Planens einbezogen. Das planende System wird als sozio-
technisches System ebenfalls mit dem Sichtenkonzept auf Basis des Systemdenkens 
abgebildet. Das Planungsmanagement greift entsprechend dem Planungsfall auf 
Standardprojektabläufe aus der Vorgehensweisenbibliothek zurück, welche 
Referenzlösungen des Planungsmanagements mit einschließen. Die für die 
Durchführung des Projektes benötigten Informationen sind in das Produktionsdaten-
modell zu integrieren. Werkzeuge, welche das Planungsmanagement unterstützen, 
werden durch den Netzplanungsassistenten bereitgestellt. Dabei finden auch 
Optimierungsmethoden wie die Netzplantechnik Berücksichtigung. 
Im Ergebnis des Planungsprozesses entstehen für den jeweiligen Planungsfall 
optimierte Gestaltungslösungen für die in kompetenzzellenbasierten Netzen zu 
betrachtenden Planungsobjekte. Gestaltungslösungen sind sowohl für das zu 
planende System (z.B. Logistikstrukturen und -konzepte, Feinlayouts der 
Produktionsstätten, Geschäftsprozesse, PPS-Strategien) als auch für das planende 
System (z.B. Planungsprojektorganisation, Planungsprozesse) zu entwickeln. Die 
Gestaltungslösungen werden in der aus dem Produktionsdatenmodell resultierenden 
Produktionsdatenbank erfasst und mit Hilfe des Netzplanungsassistenten dargestellt 
und dokumentiert. 
Zur effektiven Benutzung des Planungskonzeptes ist den Kompetenzzellen 
geeignete Planungsassistenz anzubieten. Entsprechende Handlungsanleitungen 
werden im Planungshandbuch niedergelegt. Gleichzeitig stellt das Planungs-
handbuch das Organisationshandbuch der planenden und der zu planenden 
Organisation dar. Dies ist mit geeigneten Organisationskonzepten zu unterlegen. 
Damit erweitert das Planungshandbuch den Grundgedanken der GIM auf den 
Betrachtungsbereich, indem es ein Portal für die Planung bereitstellt. 
Eine Kopplung der Methoden zur Planung der Logistikstrukturen mit den Methoden 
zur Planung der Produktionsstätten erfolgt im Rahmen der integrativen Logistik-
struktur- und Produktionsstättenplanung. Dabei ist die Einbeziehung von Aspekten 
des Planungsmanagements anzustreben. Es ist jedoch zu beachten, dass durch eine 
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zu komplexe Betrachtung schnell dem Grundgedanken des SE entgegengewirkt 
wird. 
Weitere Aspekte sind zu beachten, die nicht Bestandteil von SE sind, vgl. hierzu 
[Habe02]. Beispiele hierfür sind Fachwissen oder Psychologie. Solche Aspekte 
spielten bei der Entwicklung von PlaNet jedoch eine untergeordnete Rolle. 
3.2 Komponenten von PlaNet 
Die einzelnen Bestandteile von PlaNet leiten sich aus dem Systems Engineering ab 
(vgl. Abschnitt 3.1.5). Nach der Identifizierung der benötigten Komponenten erfolgt in 
diesem Abschnitt nun ihre weitere Detaillierung. Dabei werden Hinweise zur 
(gegebenenfalls softwaretechnischen) Realisierung gegeben. Das beinhaltet 
Untersuchungen, welche Methoden und Hilfsmittel zur Gestaltung der Komponenten 
herangezogen werden können. 
Auf die Aspekte des Systemdenkens und speziell das Produktionsdatenmodells als 
einen Schwerpunkt dieser Arbeit wird in Kapitel 4 eingegangen, während die 
Detaillierung des Netzplanungsassistenten als weiterer Schwerpunkt in Kapitel 5 
erfolgt. 
3.2.1 Vorgehenslogik 
Nach der Identifizierung der Komponenten von PlaNet ist zu untersuchen, wie das 
Zusammenspiel der Komponenten zu erfolgen hat, um ein beliebiges Planungs-
problem erfolgreich zu lösen. Besonders für den Nichtplaner ist nicht ersichtlich, an 
welcher Stelle er mit der Bearbeitung ansetzen muss. Das SE als Ordnungsrahmen 
stellt die statische Struktur von PlaNet dar, die dynamische Struktur ist nun zu 
ergänzen. 
Es ist somit eine allgemeine Vorgehensweise oder Meta-Vorgehensweise zu suchen, 
die generisch aufzeigt, welche Schritte beim Auftreten eines Planungsfalles zu 
durchlaufen sind. Die Logik dieser allgemeinen Vorgehensweise wird durch die 
Komponente Vorgehenslogik verkörpert [Müll05c]. 
Die Vorgehenslogik hat, wie in Abbildung 3-5 zu erkennen, zwei Hauptbestandteile. 
In einem ersten initialisierenden Teil werden durch Planungsexperten Vorbereitungen 
getroffen, die es letztendlich allen Anwendern ermöglichen, PlaNet sinnvoll zu 
nutzen. Der zweite Teil zeigt vor allem Nichtplanern auf, welche Schritte zur Lösung 
ihrer Planungsprobleme zu gehen sind, er ist aber ebenso für KPZ mit Planungs-
kompetenzen relevant. 
Die Bearbeitung setzt in beiden Hauptbestandteilen am Problem an. Insbesondere 
die Nichtplaner müssen in die Lage versetzt werden, das Problem einzuordnen, um 
damit den Zugriff auf die zur Lösung nötigen Informationen zu gewinnen. 
Im initialisierenden Teil ist daher zunächst eine Systematisierung der Planungsfälle 
vorzunehmen. Die Planungsfälle sind konform zum Objektbereich zu gliedern. Um 
den großen Betrachtungsbereich an verschiedenen möglichen Planungsfällen 
einzuschränken, sind die typischen, d.h. die häufig auftretenden Planungsfälle zu 
identifizieren. Die Erstellung von vorgefertigten Lösungen für alle möglichen 
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Planungsfälle ist aufgrund der Vielzahl der möglicherweise nicht bekannten Fälle 
nicht realisierbar. 
Ist so eine Auswahl von typischen Planungsfällen getroffen, gilt es im zweiten Schritt  
des initialisierenden Teils die nötigen Informationen zu deren erfolgreicher Be-
arbeitung bereitzustellen. Dazu ist zunächst für jeden der typischen Planungsfälle 
eine Vorgehensweise zu erarbeiten, die den Weg zur Lösung des Planungsfalles 
aufzeigt. Diese Vorgehensweise wird in der Vorgehensweisenbibliothek hinterlegt. 
Die Vorgehensweisen sind aus (Planungs-)Funktionen zusammengesetzt, die mit 
geeigneten Planungsmethoden hinterlegt werden. Den Funktionen können unter 
anderem die Eingangs- und Ausgangsinformationen, die entstehenden Leistungen 
und ein die Planungsmethode implementierendes Softwaresystem zugeordnet sein. 
Wurden für alle Planungsfälle Vorgehensweisen gefunden, so ist der initialisierende 
Teil der Vorgehenslogik abgeschlossen. Diese Schritte müssen für jede Domäne nur 
einmal durchlaufen werden. Ihre Durchführung kann nur durch Experten mit einer 
hohen Planungskompetenz erfolgen. 
Tritt nunmehr ein Planungsproblem auf, ist auch der Nichtplaner in der Lage, dessen 
Bearbeitung durchzuführen, wobei er die Schritte des zweiten Teiles durchläuft. Dazu 
erfolgt zunächst die Identifikation des vorliegenden Planungsfalles. Für diesen 
Planungsfall können in der Vorgehensweisenbibliothek geeignete Vorgehensweisen 
gesucht werden. Liegen mehrere Vorgehensweisen vor, ist eine Entscheidung zu 
treffen, mit welcher der Planungsfall gelöst werden soll. Durch Anpassung an die 
speziellen Gegebenheiten der vorliegenden Situation wird ein adäquater Planungs-
prozess abgeleitet. Dieser enthält neben den auszuführenden Prozessschritten die 
relevanten Eingangs- und Ausgangsdaten, die anzuwendenden Methoden, die 
prozessrealisierenden Akteure und gegebenenfalls konkrete realisierende 
Instrumentarien. Dabei greifen die Methoden auf Referenzlösungen zurück, durch 
welche die Planungszeit verkürzt, gleichzeitig aber die Qualität der Planungslösung 
erhöht wird. 
Durch die Abarbeitung der so erhaltenen Vorgehensweise vollzieht sich letztlich die 
Lösung des Planungsproblems. 
Die aufeinanderfolgenden Schritte dieses zweiten Teiles können unter Begleitung 
eines Projekt- bzw. Planungsmanagements wiederholt durchlaufen werden. So kann 
zum Beispiel die Aufteilung eines Planungsproblems in mehrere Teilprobleme 
erfolgen, für welche geeignete Vorgehensweisen vorliegen. 
Sollte der auftretende Planungsfall nicht zu den typischen gehören und somit keine 
geeignete Vorgehensweise vorliegen, so ist mindestens eine solche zu erarbeiten 
und in der Vorgehensweisenbibliothek für diesen Planungsfall zu hinterlegen, was in 
der Regel wiederum durch einen kompetenten Planer erfolgen muss. Dafür können 
geeignete Vorgehensmodelle, wie zum Beispiel der Problemlösungszyklus, als 
Vorlage dienen. Wurde im Planungsprozess Verbesserungspotenzial gegenüber der 
vorliegenden Vorgehensweise identifiziert, kann die im Ergebnis entstehende 
verbesserte Vorgehensweise als Best Practice Lösung in der Vorgehensweisen-
bibliothek abgelegt werden. 
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Abbildung 3-5: Vorgehenslogik 
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Die zwei Teile der Vorgehenslogik mit den dazugehörigen Prozessen sind als 
erweitertes ereignisgesteuertes Prozesskettendiagramm in Abbildung 3-5 
zusammenfassend dargestellt. 
Unterstützt durch diese Handlungsanleitung werden die Kompetenzzellen befähigt, 
den Planungsfall durch Abarbeitung der einzelnen Planungsschritte zu lösen. 
Nebenbei wird die Vorgehensweisenbibliothek um das angesammelte Wissen 
erweitert. 
Da die Vorgehenslogik eine Meta-Vorgehensweise darstellt, ist ihre rechen-
technische Implementierung nicht sinnvoll, sie sollte jedoch in der GIM abgelegt 
werden. Auch eine zusätzliche Speicherung in der Vorgehensweisenbibliothek ist 
empfehlenswert. 
3.2.2 Ganzheitliche Planungsmethode 
Für typische Planungsfälle sind gemäß der Vorgehenslogik Vorgehensweisen zu 
deren Lösung zu erarbeiten. Ideal wäre eine ganzheitliche Vorgehensweise, mit der 
alle Planungsfälle gelöst werden können. Eine solche existiert jedoch nicht oder 
würde durch eine Vielzahl von innerhalb der Vorgehensweise zu treffenden 
Entscheidungen viel zu komplex. Trotzdem ist es für den Nichtplaner einfacher, wenn 
die verschiedenen zu erstellenden Vorgehensweisen einem einheitlichen Schema 
folgen. Anhand dieses Schemas kann dann im Bedarfsfall schnell die benötigte 
Vorgehensweise erstellt werden. Ein solches Schema soll mit der Ganzheitlichen 
Planungsmethode angeboten werden. Das Attribut „Ganzheitlich“ verdeutlicht hierbei, 
dass alle Aspekte des zu planenden und des planenden Systems durch die 
Vorgehensweisen zu berücksichtigen sind. Dadurch wird eine integrative Planung der 
Produktionsstätten und der verbindenden Logistikstrukturen unterstützt. 
Durch die Ganzheitlichkeit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass das Ganze 
oft mehr als die Summe seiner Einzelteile ist. Eine sequentielle Betrachtung der 
Einzelteile führt oft schon im frühen Stadium zum Ausschluss der optimalen Lösung. 
Die Ganzheitliche Planungsmethode bildet somit neben der Vorgehenslogik (vgl. 
Abschnitt 3.2.1) den prozessualen Kern von PlaNet. Da sie die aus den jeweiligen 
Planungsfällen resultierenden spezifischen Vorgehensweisen in ein einheitliches 
Schema bringt, muss sie entsprechend universell und variabel sein. Zur Kom-
plexitätsreduktion und Flexibilisierung sollte sie einen modularen Aufbau besitzen. 
Obwohl die Planung als kreativer Prozess nur schwer algorithmierbar und durch eine 
iterative zyklische Abarbeitung von Planungsschritten gekennzeichnet ist, können die 
spezifischen Vorgehensweisen unter Einbeziehung zweckmäßiger genereller Abläufe 
wie Vorgehensmodelle oder Problemlösungszyklen zu einer übergeordneten 
allgemeinen Vorgehensweise zusammengefasst werden. Solche allgemeinen 
Vorgehensweisen werden erfolgreich in anderen Gebieten wie z.B. der Konstruktion 
oder der Softwareentwicklung benutzt. Da der Ganzheitlichen Planungsmethode das 
Vorgehensmodell des SE zugrunde liegt, bietet sich als eine solche Vorgehensweise 
das Phasenmodell des SE an. Hierbei sind besonders die Phasen Vor-, Haupt- und 
Detailstudie von Bedeutung (Abbildung 3-6, eine vollständige Aufzählung der Phasen 
erfolgt in Abschnitt 2.1.2). In den einzelnen Phasen fungiert der Problemlösungs-
zyklus als Mikro-Logik. Abbildung 3-6 verdeutlicht, dass mit Hilfe der ganzheitlichen 
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Planungsmethode sowohl übergeordnete Vorgehensweisen, wie für die Klassifi-
zierung der Planungsfälle benötigt, als auch Vorgehensweisen für die Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten sowie deren integrativer Planung 
entwickelt werden können. Eine solche Grundlage kann bei Einsatz einer klassischen 
Fabrikplanungsvorgehensweise als ganzheitliche Planungsmethode nicht geboten 
werden. 
Insbesondere bei komplexen Planungsfällen darf das Vorgehensprinzip vom Groben 
zum Feinen nicht vernachlässigt werden. Außerdem existieren oft alternative 
Vorgehensweisen für einen bestimmten Planungsfall. Die Betrachtung mehrerer 
möglicher Vorgehensweisen muss auch beim Aufbau der Vorgehensweisenbibliothek 
angestrebt werden, sodass dem Vorgehensprinzip der Variantenbildung genüge 
getan wird. 
Vorteilhaft ist die Flexibilität des Phasenmodells, welche u.a. die Bearbeitung von 
unterschiedlich komplizierten Problemstellungen ermöglicht. So kann bei einfachen 
übersichtlichen Planungsproblemen auf Detailstudien verzichtet werden. Anderer-
seits kann bei komplexen Problemen iterativ vorgegangen werden, indem der 
Problemlösungszyklus innerhalb einer Phase mehrfach, z.B. auf verschiedene 
Teilprobleme, angewandt wird. Ebenso kann im Sinne eines Top-Down-Ansatzes das 
Phasenmodell auf verschiedenen Detaillierungsstufen eingesetzt werden. 
 
Abbildung 3-6: Ganzheitliche Planungsmethode und Vorgehensweisenbibliothek [Müll05] 
Sowohl in die Ganzheitliche Planungsmethode als Meta-Methode als auch in die 
nach deren Grundaufbau erstellten Vorgehensweisen sind verschiedene Methoden 
und Referenzlösungen zur Planung kompetenzzellenbasierter Produktionssysteme 
integrierbar. Unterstützung bei der Erstellung der Vorgehensweisen kann durch 
Checklisten für die einzelnen Phasen des Phasenmodells bzw. die Schritte des 
Problemlösungszyklus gegeben werden. 
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Eine Realisierung der ganzheitlichen Planungsmethode ist mittels ARIS Toolset als 
eEPK umgesetzt, womit eine Vorlage für zu erstellende Vorgehensweisen zur 
Verfügung steht. 
3.2.3 Systematisierung und Identifikation von Planungsfällen 
Aus den Anforderungen an PlaNet (Abschnitt 3.1.2, insbesondere Anforderung 2) 
ergibt sich die Notwendigkeit, typische, vornehmlich auf Prozess- und Systemebene 
zu suchende Anwendungsfälle, in dieser Arbeit als Planungsfälle bezeichnet, zu 
systematisieren. Ein Planungsfall stellt eine Spezialisierung des in der GIM 
betrachteten Anwendungsfalles dar. Mit dem Begriff Planungsfall werden sowohl 
Planungsprobleme als auch Planungsaufgaben zusammengefasst. Ebenfalls 
eingeschlossen ist die Bearbeitung und Lösung des Planungsproblems bzw. der 
-aufgabe, ohne dass diese von vornherein offen liegen müssen. 
Aus der Vorgehenslogik ergeben sich die zum Management der Planungsfälle zu 
lösenden Teilprobleme. Es handelt sich um die Klassifizierung/Typung der 
Planungsfälle und die Identifikation typischer Planungsfälle als konstituierende 
Aufgaben sowie die Identifikation eines zu bearbeitenden Planungsfalls durch den 
Anwender von PlaNet als wiederkehrende Aufgabe. 
Das Hauptziel besteht darin, den Kompetenzzellen für die typischen Planungsfälle 
vorgefertigte Vorgehensweisen zu deren Lösung zur Verfügung zu stellen. Durch 
eine Systematisierung der Planungsfälle soll es möglich werden, einen auftretenden 
Planungsfall schnell einzuordnen und damit eine geeignete Vorgehensweise ohne 
Verzug vorliegen zu haben. Der Aufwand muss dabei jedoch vertretbar sein, bei 
einer großen Anzahl von Planungsfällen ist daher damit zu rechnen, dass nicht alle 
Planungsfälle von vornherein mit einer Vorgehensweise unterlegt werden können. 
Gerade in kompetenzzellenbasierten Netzen existieren unüberschaubar viele 
Planungsfälle für Logistikstrukturen und Produktionsstätten, begründet aus dem 
erweiterten Objektbereich. 
Bei Beschränkung auf ausschließlich wesensbeschreibende Merkmale, die sich aus 
den aufgestellten Modellen, Ordnungsrahmen oder Systematiken ableiten lassen, 
kann jedoch von überschaubar vielen Planungsfällen ausgegangen werden. Wird 
sich dazu noch auf wichtige, typische Planungsfälle mit Wiederholwahrscheinlichkeit 
beschränkt, kann die Anzahl der Planungsfälle auf ein handhabbares Maß reduziert 
werden. 
Es ist zur fordern, dass die Klassifizierung der Planungsfälle für den Benutzer 
nachvollziehbar ist, sodass er ohne Schwierigkeiten den vorliegenden Planungsfall 
identifizieren kann. Die Klassifizierung muss vollständig sein (siehe Anforderungen, 
Abschnitt 3.1.2), alle Planungsfälle müssen sich in das Schema einordnen und 
eindeutig identifizierbar sein. Die Komplexität des Klassifizierungsschemas sollte 
nicht zu hoch sein, damit das Ziel der Klassifizierung nicht verfehlt wird. Eine nur 
grobe Einteilung der Planungsfälle, wodurch eine Minimierung der Anzahl dieser zu 
erreichen versucht wird, ist nicht geeignet, den im Sinne der Selbstorganisation für 
die Planung eigenverantwortlichen Kompetenzzellen den richtigen Zugang zum 
vorliegenden Planungsfall zu verschaffen. 
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Es ist voranzustellen, dass eine allgemeine Systematisierung der Planungsfälle, 
welche für alle Domänen gültig ist, mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht existiert bzw. 
zu abstrakt wäre. Ebenso wenig kann eine Menge von Planungsfällen identifiziert 
werden, die für alle Konstellationen genau die typischen Planungsfälle widerspiegelt. 
Die Systematisierung der Planungsfälle sollte vielmehr die Bedürfnisse und 
Präferenzen der späteren Anwender unter Einbeziehung der Besonderheiten der 
betrachteten Domäne berücksichtigen. 
Die Systematisierung und Typung der Planungsfälle muss zunächst nur einmal 
durchgeführt werden. In kompetenzzellenbasierten Netzen erfolgt das entsprechend 
dem Vorgehensmodell (Abbildung 2-6) in der Phase der Kompetenznetzbildung. Eine 
erneute Durchführung wird erst nötig, wenn sich die Domäne verändert hat und die 
bestehende Einteilung nicht mehr den Anforderungen genügt. 
In der betrieblichen Praxis wird es kaum vorkommen, dass zwei Planungsprojekte 
einander völlig gleich sind, denn jedes Projekt verfügt über eine gewisse Originalität. 
Trotzdem ist eine Klassifizierung der Planungsfälle sinnvoll und nötig, damit auf 
ähnliche Probleme ähnliche Vorgehensweisen angewandt werden können. 
Ein Planungsfall wird dann auftreten, wenn ein vorliegender Ist-Zustand signifikant 
von einem erwünschten Soll-Zustand abweicht. Im Rahmen der kontinuierlichen 
Verbesserung kann es sich bei dem Soll-Zustand auch um den (möglicherweise nicht 
bekannten) Idealzustand handeln. Der Planungsfall kann dann an der Stelle 
ansetzen, an der das größte Verbesserungspotenzial erkannt wird. Das Auslösen 
von Planungsfällen kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen, in der Regel wird 
ein auslösendes Ereignis aufgetreten sein, wobei das Spektrum von möglichen 
Ereignissen sehr weit zu fassen ist, abhängig vom Begriffsverständnis. 
Der häufigste Fall ist, dass aus einer unbefriedigenden Situation oder einer 
erkannten Chance heraus die Entscheidung zur Aufnahme eines Planungsprojektes 
getroffen wurde. Aufgrund von Störungen oder einer stark veränderten Auftragslage 
können sich planerische Eingriffe erforderlich machen. Weichen Kennzahlen von den 
Soll-Werten ab oder ist das Nichterfüllen der Anforderungen an das System zu 
beobachten, sind planerische Maßnahmen zur Verbesserung des Systemzustands 
zu ergreifen. 
Die Systematisierung der Planungsfälle erfordert die Kompetenz eines erfahrenen 
Planers, sie kann nicht durch KPZ ohne Planungskompetenz vorgenommen werden. 
Andererseits werden aber gerade Letztere die Nutzer der Systematisierung sein, da 
sie anhand der Systematisierung ihren vorliegenden Planungsfall einordnen müssen. 
Allerdings wird der Nichtplaner auch mit PlaNet nicht in die Lage versetzt werden 
können, alle Planungsprobleme selbstständig lösen zu können. Ihm wird jedoch ein 
geeignetes Werkzeug in die Hand gegeben, das unter anderem die Suche nach dem 
kompetenten Planer als Dienstleister für die Lösung des Planungsfalls erleichtert. 
Die Grundstruktur der Vorgehensweisen zur Lösung der drei Teilprobleme 
Klassifizierung, Typung und Identifikation folgt dem Grundaufbau der Ganzheitlichen 
Planungsmethode (vgl. Abschnitt 3.2.2). 
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Wie fein die Klassifizierung sein muss, hängt nicht zuletzt von den Vorgehensweisen 
ab. Kann eine Vorgehensweise auf mehrere Planungsfälle angewandt werden, ist es 
im Prinzip nicht nötig, diese Planungsfälle zu unterscheiden. 
Prinzipiell besteht die Möglichkeit, auf eine initiale Systematisierung der Planungs-
fälle zu verzichten, wodurch der entsprechende Aufwand für die Systematisierung 
entfallen könnte. Daraus würde jedoch zumindest am Beginn der Kompetenznetz-
bildung ein erhöhter Beratungsbedarf der Kompetenzzellen entstehen, der sich erst 
bei späterem überwiegendem Auftreten von bereits unterlegten Planungsfällen 
reduziert. Die Durchlaufzeit von Planungsprojekten würde sich verlängern, was sich 
besonders in der frühen Phase der Kompetenznetzbildung sehr negativ auswirken 
kann. Das Finden bereits abgelegter Vorgehensweisen würde mit dem Ansteigen 
ihrer Anzahl erschwert, sodass dann später eine Systematisierung vorzunehmen 
wäre. 
Dieselben Probleme treten auf, wenn auf eine Systematisierung verzichtet und gleich 
durch eine Anzahl von Kompetenzträgern die typischen Planungsfälle einfach 
aufgezählt werden. Die Identifikation der Planungsfälle muss für den Nichtplaner 
möglich sein, insbesondere wenn ein untypischer Planungsfall auftreten sollte und 
einzuordnen ist. 
Es ist also eine Systematisierung der Planungsfälle zu bevorzugen, wobei einer 
generellen Vorgehensweise gefolgt werden kann. Dafür bietet sich besonders die 
morphologische Analyse (MA) nach Zwicky an. Die MA wurde zur explorativen 
(möglichst vollständigen) Untersuchung einer nicht vollständig bekannten Domäne 
benutzt, konkret einer physikalischen Fragestellung, was eine analoge Situation zur 
Planungsfallproblematik darstellt. Dabei sind zunächst die klassifizierenden Kriterien 
mit ihren Ausprägungen zu bestimmen. Diese sollten möglichst die Anforderungen an 
morphologische Kriterien erfüllen. Solche Kriterien sind die Relevanz, die Unab-
hängigkeit und die Operationalisierbarkeit der Merkmale. Komplexe Merkmale, 
welche mehrere Merkmale zusammenfassen, können die Handhabbarkeit der 
Morphologie verbessern. Die heranzuziehenden Merkmale können sowohl 
domänenneutral als auch spezifisch für die zu untersuchende Domäne sein. 
([Habe02, Ritc02]) 
Auch die Erstellung von Morphologien, einschließlich der Findung von Kriterien und 
ihren Ausprägungen, muss durch eine Gruppe von erfahrenen Planern erfolgen. 
Hierbei handelt es sich um einen kreativen, also einen schwach strukturierten 
Prozess. Es kommen vor allem Kreativitätstechniken wie Brainstorming oder die 
Delphi-Methode zum Einsatz. (Ein guter Überblick über Kreativitätstechniken wird 
zum Beispiel von HABERFELLNER ET AL. [Habe02] oder PAHL ET AL. [Pahl03] gegeben.) 
Im Folgenden wird nun auf bestehende Klassifizierungen eingegangen, welche 
Aufschluss über mögliche morphologische Kriterien geben können. Solche 
Klassifizierungen unterteilen Planungsfälle jedoch meist nur sehr grob. 
In der klassischen Fabrikplanung wird sich weitestgehend auf die Einteilung in die 
Planungsgrundfälle 
• Neuplanung, 
• Umplanung (Rationalisierung), 
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• Erweiterungsplanung und 
• Rückbau 
beschränkt [Schm95, Grun06]. Dem wird verschiedentlich die Revitalisierung 
hinzugefügt [Grun06]. Eine derartig grobe Einteilung erlaubt es nicht, für die 
Benutzung durch Nichtplaner geeignete Vorgehensweisen anzubieten. 
Üblich ist es auch, nach dem Planungshorizont in langfristige (strategische), 
mittelfristige (taktische) und kurzfristige (operative) Planung einzuteilen. Während in 
der traditionellen Fabrikplanung lange nur die strategische Planung von Interesse 
war, werden durch modernen Produktionssystemen innewohnende Flexibilität, 
Agilität und Wandlungsfähigkeit auch kurzfristige Planungsmaßnahmen mit einer nur 
temporären Gültigkeit sinnvoll bzw. wird die schnelle Anpassung des Systems 
gefordert. 
Für eine Klassifizierung der Planungsfälle kompetenzzellenbasierter Netze bieten 
sich verschiedene Ansätze an. 
In erster Linie ist hier eine Unterscheidung nach den verschiedenen Phasen des 
Vorgehensmodells (vgl. Abschnitt 2.2.3) zu nennen. Zu beachten ist jedoch, dass 
nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich Prozesse zur Bearbeitung eines 
Planungsfalls über mehrere Phasen erstrecken können und dass eine eindeutige 
Zuordnung eines Planungsfalls zu einer Phase unter Umständen nicht möglich ist. 
Von Interesse sind die Phasen Kompetenznetzbildung, Kompetenznetzbetrieb, 
Produktionsnetzbildung und Produktionsnetzbetrieb, während die Phasen 
Produktionsnetzauflösung und Kompetenznetzauflösung bzw. Abgabe regionaler 
Impulse von untergeordnetem Interesse sind. Allerdings findet in den beiden 
letztgenannten Phasen die Erhebung von Daten statt, die für die Bewertung des 
Systems von Interesse sind. Regionale Impulse können aus der Bewertung der 
Logistikstrukturen abgeleitet werden. Auf das regionale Netz sind dem Planer wenige 
Einflussmöglichkeiten gegeben, sodass in dieser Phase wenig Gestaltungspotenzial 
vorhanden ist. 
Beispiele für konkrete Planungsfälle, abgeleitet aus dem Vorgehensmodell, sind: 
• Produktionsnetzplanung 
• Begleitende Planung eines Produktionsnetzes 
• Produktionsnetzübergreifende Planung 
• Strategische Planung 
• Transformationsplanung 
• Planung von Vorzugslösungen 
Andererseits kann eine Einteilung nach den den Phasen zugrundeliegenden 
Organisationsebenen erfolgen. Es handelt sich dabei um Kompetenzzelle, 
Produktionsnetz, Kompetenznetz und regionales Netz. Zusätzlich können die 
physischen Strukturebenen Produktionsstätte und Logistikstruktur in die Betrachtung 
einbezogen werden. 
Auch das Sichtenkonzept, kombiniert mit den Strukturarten, bietet sich als 
Systematisierungsgrundlage an [Acke07]. Einerseits werden zunächst die Grund-
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objekte der Sichten, unabhängig von ihrer Struktur, betrachtet. Andererseits werden 
die verschiedenen Sichten jeweils mit einer der Strukturarten zu Einfachkombi-
nationen zusammengefasst. Prinzipiell ist eine Betrachtung von Mehrfachkombi-
nationen möglich, was aber sofort die Komplexität der Untersuchungen deutlich 
erhöht. Problematisch ist die hohe Abstraktion der Sichten. So gibt es zum Beispiel 
vielfältige Arten von Ressourcen, das Finden der mengenmäßigen Struktur 
(Dimensionierung) eines Fertigungsmitteltyps unterscheidet sich aber deutlich von 
der Dimensionierung eines Transportmitteltyps. Eine weitere Detaillierung der zu den 
Sichten gehörenden Objekte macht sich also erforderlich. 
Das SE und sein Problemlösungsprozess [Habe02] bieten eine weitere Basis für die 
Klassifizierung der Planungsfälle. Damit lassen sich die beschreibenden Merkmale in 
die Gruppen Problemfeld, Lösungsweg und Lösung grob untergliedern (Abbildung 
3-7). In den Merkmalsgruppen können in verschiedenen Abstraktionsebenen sowohl 
domänenneutrale als auch domänenspezifische Merkmale vorkommen. Für die 
Detaillierung der nächst tieferen Abstraktionsebene sind die Gestaltmerkmale zu 
bestimmen. 
 
Abbildung 3-7: Strukturierung von Planungsfällen [Müll05] 
Ähnlich zu dieser Vorgehensweise ist die Unterscheidung nach benötigten 
Eingangsgrößen und gelieferten Ausgangsgrößen. 
Auch die auslösenden Ereignisse, welche den Anstoß zu Planung geben, können ein 
Unterscheidungskriterium darstellen. Gruppen von auslösenden Ereignissen bzw. 
Planungsanstößen können 
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• externe Ereignisse (z.B. Kundenauftrag, Gesetzesänderung, Marktentwicklung) 
• Kennzahlenabweichung (Durchlaufzeiten, Kosten, …) 
• Änderung Ziele (Erweiterung Produktspektrum, Chancen) 
• Anstoß aus Störungsmanagement (Ausfall von Ressourcen), Anforderungs-
management (Modifikation des Kundenwunsches) etc. 
sein. 
Besteht ein Kennzahlensystem, kann dieses die Grundlage zur Systematisierung der 
Planungsfälle bilden. Je nachdem, welche Kennzahlen nicht erreicht werden, ergibt 
sich der entsprechende Planungsfall. Damit verbunden wird dann allerdings auch 
eine ständige Optimierung der Vorgehensweisen, insbesondere im Fall eines 
dynamischen Kennzahlensystems, sein. Mögliche Kennzahlen könnten Durchlauf-
zeit, Auslastung oder Bestand sein. 
Zur Identifizierung von typischen Planungsfällen müssen sinnvolle Kombinationen 
von Ausprägungen identifiziert werden, wobei sich eine rekursive Arbeitsweise 
empfiehlt. Aus den so gewonnenen Kombinationen sind nun die häufig auftretenden 
zu bestimmen, welche die typischen Planungsfälle repräsentieren. Dadurch ergibt 
sich eine Art Entscheidungstabelle ([Hell97], schematische Darstellung in Tabelle 
3-2), wobei die Planungsfälle den oberen Teil der Tabelle bilden. Im unteren Teil 
dieser Tabelle werden die Vorgehensweisen für die Planungsfälle erfasst, die über 
die Zuordnungsmatrix mit den Planungsfällen in Verbindung gebracht werden. 
Planungsfall (P) P1 P2 P3 P4 
Kriterium 
Kriterium 1 0 1 0 1 
Kriterium 2 0 0 1 1 
Vorgehensweise 
Vorgehensweise 1 x x   
Vorgehensweise 2  x  x 
Vorgehensweise 3   x  
Tabelle 3-2: Entscheidungstabelle zu Auswahl Planungsfall/Vorgehensweise (schematisch) 
Eine Aussage, ob ein Planungsfall typisch ist, kann in der Regel nur getroffen 
werden, wenn das entsprechende Erfahrungswissen aus früheren Planungsprojekten 
vorliegt. Bei der Auswahl der typischen Planungsfälle sind wirtschaftliche Gesichts-
punkte zu beachten, da zu einem typischen Planungsfall zwangsläufig auch eine 
Vorgehensweise entwickelt werden muss, was mit Modellierungsaufwand durch 
einen Experten verbunden ist. 
Optimal wäre die Auswahl der typischen Planungsfälle, wenn zu allen auftretenden 
Planungsfällen mindestens eine Vorgehensweise vorliegen würde, andererseits aber 
keine Vorgehensweisen für einen nicht auftretenden Planungsfall abgelegt werden. 
Diesem optimalen Zustand möglichst nahe zu kommen, ist das Ziel der Typung. 
Auch hier wäre eine mögliche Lösung, zunächst auf die Typung zu verzichten. Es 
wird jedoch als nicht möglich bzw. viel zu aufwändig angesehen, für alle Planungs-
fälle a priori eine Vorgehensweise vorzubereiten. Im anderen Extremfall würden 
keine Vorgehensweisen abgelegt. Es müsste dann aber zunächst zu jedem neu 
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auftretenden Planungsfall eine Vorgehensweise erstellt werden, was den Planungs-
prozess deutlich verlängern würde. 
Eine Typung mit anschließender Bereitstellung von Vorgehensweisen sollte also  
erfolgen, als Quellen könnten dabei entweder Experten mit ihrem Wissen oder 
historische Daten dienen. Die Befragung der Experten kann durch Kreativitäts-
techniken unterstützt werden. Die Experten könnten zum Beispiel eine Rangliste der 
Planungsfälle erstellen, indem sie ihre „Top 10“ wählen. 
Zur Gewinnung von Daten kann auf abgeschlossene Planungsprojekte zurückge-
griffen werden, insofern eine Vergleichbarkeit mit der Situation im kompetenzzellen-
basierten Netz gegeben ist. Zur Auswertung der Daten und dem Finden der 
typischen Fälle könnten hier beispielsweise eine ABC-Analyse oder statistische 
Methoden herangezogen werden. Das Problem bei diesem Ansatz besteht 
offensichtlich darin, dass die benötigten Daten oft nicht vorliegen, insbesondere für 
solche Planungsfälle, die für den kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz 
spezifisch sind. 
Eine deduktive Herangehensweise könnte gewählt werden, indem versucht wird, 
bekannten und typischen Vorgehensweisen Planungsfälle zuzuordnen, welche dann 
als typische Planungsfälle angesehen werden. 
Die vorgegebene Vorgehensweise zur Suche der Planungsfälle ist dem Wissen der 
Benutzer anzupassen. Sie hängt direkt von dem Ergebnis der Systematisierung und 
der Typung ab. Zu beachten ist die Komplexität der Domäne. 
Das Ziel bei der Identifizierung besteht vor allem darin, den vorliegenden Planungs-
fall möglichst schnell und exakt zu bestimmen. 
Bei der Identifizierung des Planungsfalles wird auf die auch in der Systematisierung 
benutzte Morphologie zurückgegriffen. Es werden zunächst die zutreffenden 
Ausprägungen ausgewählt. Anhand der Entscheidungstabelle wird dann auf 
Grundlage der Belegung der Kriterien bestimmt, welche Vorgehensweisen zur 
Bearbeitung des Planungsfalles geeignet sind. Der Prozess der Identifizierung sollte 
durch geeignete Software, zum Beispiel einen webbasierten Leitfaden, unterstützt 
werden. 
3.2.4 Gestaltungslösungen 
Gestaltungslösungen sind für alle Betrachtungsgegenstände der Planung zu 
bestimmen. Ziel ist die vollständige Bestimmung sowohl des Produktionssystems als 
auch des Systems durch das die Planung des Produktionssystems realisiert wird. 
Das beinhaltet die Bestimmung von Zielen, Leistungen, die durch die Systeme zu 
erbringen sind, ihre Funktionen, Ressourcen und Kompetenzen zusammen mit den 
Dimensionen und Strukturen. 
Gestaltungslösungen sind dabei die Leistungen, welche im Ergebnis des Planungs-
prozesses erbracht werden. Am Anfang liegt der Schwerpunkt auf der Bestimmung 
des Planungssystems, mit fortschreitendem Planungsfortschritt verschiebt sich der 
Schwerpunkt auf das Produktionssystem. 
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3.2.5 Vorgehensweisenbibliothek 
Die Bearbeitung und Lösung der Planungsfälle erfolgt durch Vorgehensweisen, 
welche unter Anwendung der Ganzheitlichen Planungsmethode konstruiert wurden. 
Solche Vorgehensweisen werden einerseits für typische Planungsfälle entwickelt, wie 
sie im zweiten Schritt der Vorgehenslogik (vgl. Abschnitt 3.2.1) identifiziert werden. 
Andererseits sind Vorgehensweisen auch bei Auftreten seltener Planungsfälle 
bereitzustellen, bzw. entstehen durch Best-Practice-Lösungen neue oder verbesserte 
Vorgehensweisen. 
Der Begriff „Prozess“ wird hier vermieden. Um zu betonen, dass von einer 
sukzessiven Anwendung von Methoden die Rede ist, die zur Lösung des Planungs-
problems führt, wurde der Begriff „Vorgehensweise“ gewählt. 
Vorgefertigte Vorgehensweisen können von Nichtplanern eingesetzt werden. Aber 
auch die Arbeit von erfahrenen Planern kann durch einen schnellen Zugriff auf einen 
reichen Fundus von erprobten Vorgehensweisen rationalisiert werden. 
Mit bereits vorhandenen Vorgehensweisen und solchen, die für spezielle Planungs-
fälle in kompetenzzellenbasierten Netzen zu entwickeln sind, wird ein großes 
Reservoir an Vorgehensweisen bereitstehen. Diese sind zu administrieren, d.h. zu 
speichern und dabei auch zu systematisieren. Da Vorgehensweisen ineinander 
enthalten sein können, sind Strukturbeziehungen zwischen den Vorgehensweisen zu 
beachten. Die Klassifizierung der Vorgehensweisen kann durch die Systematisierung 
der Planungsfälle gegeben sein. Eine Bearbeitung der Vorgehensweisen unabhängig 
von den verbundenen Planungsfällen muss jedoch möglich sein. Die Zusammen-
fassung und Systematisierung der Vorgehensweisen erfolgt in einer Vorgehens-
weisenbibliothek. Die Initialisierung dieser Vorgehensweisenbibliothek erfolgt bei der 
Entwicklung der Vorgehensweisen für typische Planungsfälle. Die „Vorfertigung“ von 
Vorgehensweisen für derartige Planungsfälle mit hoher Wiederholwahrscheinlichkeit 
und deren Hinterlegung in der Vorgehensweisenbibliothek (Abbildung 3-6) ist 
einerseits aufwandsintensiv, führt andererseits jedoch zu der für kompetenzzellen-
basierte Netze zwingend notwendigen Rationalisierung, Vereinfachung und 
Beschleunigung des Planungsprozesses. Bei Bedarf wird die Vorgehensweisen-
bibliothek um Vorgehensweisen für nichttypische Planungsfälle ergänzt. 
Die Vorgehensweisenbibliothek wird durch Best-Practice-Lösungen, gewonnen bei 
Anwendung der abgelegten Vorgehensweisen auf aufgetretene Planungsprobleme, 
aktualisiert. Neue Methoden aus der Forschung, dem Netz zusätzlich zur Verfügung 
gestellte Methoden (oftmals im Ergebnis der Anschaffung von neuen Software-
lösungen) oder Methoden, die durch das Erwerben von neuen Kompetenzen nutzbar 
werden, führen zur Weiterentwicklung der Vorgehensweisen in der Vorgehens-
weisenbibliothek. Andererseits erfordern unerwartete Situationen das Finden von 
entsprechenden Vorgehensweisen, die wiederum in der Vorgehensweisenbibliothek 
abzulegen sind, um bei Auftreten ähnlicher Situationen dann besser reagieren zu 
können. Insgesamt erfährt die Bibliothek also eine stete Aktualisierung und 
Erweiterung. 
Bei der Beschreibung der Vorgehensweisen wird in verschiedenen Detaillierungs-
stufen vorgegangen, je nach Komplexität des betrachteten Planungsprozesses. In 
der höchsten Detaillierungsstufe ist die Methode zur Durchführung der ent-
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sprechenden Planungsfunktion hinterlegt. Wurde eine geeignete Methode gefunden, 
mit der ein Prozessschritt vollständig gelöst wird, ist eine weitere Hinterlegung nicht 
mehr nötig. Eine solche Methode wird in der Regel in verschiedenen Vorgehens-
weisen Verwendung finden. Daher ist es sinnvoll, die Beschreibung der Vorgehens-
weisen von der Beschreibung der Methoden zu trennen, welche dann in einer 
separaten Methodenbibliothek erfolgt (vgl. Abschnitt 3.2.7). Es kann vorkommen, 
dass eine Vorgehensweise nicht vollständig entwickelt werden kann, da (noch) keine 
geeignete Methode existiert. 
Die Erstellung und Verbesserung der Vorgehensweisen muss durch erfahrene Planer 
erfolgen. Beim Entwickeln von Methoden und realisierenden Softwarelösungen 
macht sich die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus anderen Fachgebieten, 
besonders des Operations Research und der Informatik, erforderlich. 
Vorgehensweisen bestehen neben Methoden als elementaren Bestandteil auch aus 
hierarchisch untergeordneten Vorgehensweisen. So zeichnen sich verschiedene 
Standardvorgehensweisen ab, die in mehrere übergeordnete Vorgehensweisen 
einfließen. Diese fungieren neben den Methoden als Prozessbausteine im Sinne der 
Bausteinbasierten Planung [Näse05]. 
 
Abbildung 3-8: Prinzipdarstellung der Vorgehensweisenbibliothek, realisiert als Prozessauswahl-
matrix in ARIS Toolset (Auszug) 
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Ein geeigneter Modellierungsansatz für die Abbildung der Vorgehensweisen bietet 
sich mit den erweiterten Ereignisgesteuerten Prozessketten an. Eine Gegenüber-
stellung mehrerer Vorgehensweisen kann durch Prozessauswahlmatrizen erfolgen. 
[Sche01] 
Der Aufbau der Vorgehensweisen-Bibliothek wurde mittels des Modellierungs-
systems ARIS Toolset in Form von Prozessauswahlmatrizen mit hinterlegten 
Funktionsbäumen, eEPK etc. vorgenommen. (Siehe Bildschirmausschnitt in 
Abbildung 3-8, auf der linken Seite ist die Ganzheitliche Planungsmethode zu 
erkennen.) 
Hauptbestandteile der eEPK sind Funktionen und Ereignisse. Die Funktionen sind 
mit den einzelnen Planungsschritten zu hinterlegen. Als Ereignisse gelten vor allem 
der Anstoß des Projektes, das Erreichen von Meilensteinen, die Vorbereitung und 
das Ergebnis einer Entscheidung sowie der Abschluss des Projektes. 
 
Abbildung 3-9: Beispieldarstellung eines Auszugs aus einer Vorgehensweise mit einem eEPK 
Zwischen den Funktionen bestehen Hierarchien, d.h. Funktionen werden wieder in 
Teilfunktionen dekomponiert. Für die nichtelementaren übergeordneten Funktionen 
ist auch die Bezeichnung „Prozess“ gebräuchlich. Ein geeignetes Darstellungsmittel 
zur Darstellung dieser unterschiedlichen Detaillierungsebenen sind die Funktions-
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bäume. Innerhalb eines eEPK jedoch sollte sich stets auf einer Detaillierungsebene 
bewegt werden. 
Zunächst sind den Funktionen die mit deren Hilfe zu erstellenden Leistungen 
zuzuordnen. Es werden dann die zur Durchführung der Funktion nötigen Eingangs-
daten und die durch die Anwendung der Funktion erhaltenen Ausgangsdaten 
zugeordnet. Diese Daten müssen sich im Produktionsdatenmodell wiederfinden. 
Weiterhin werden den Funktionen die Prozesseigentümer, d.h. die für sie verant-
wortlichen Akteure zugeordnet. Die Akteure sind weniger als eine konkrete Person 
als vielmehr eine im kompetenzzellenbasierten Netz auszufüllende Rolle zu 
verstehen. Eine Rolle könnte beispielsweise durch eine konkrete Kompetenzzelle 
oder einen Verbund von Kompetenzzellen eingenommen werden. 
Auf der untersten Ebene werden den Funktionen schließlich Methoden zugeordnet, 
mit denen die entsprechende Funktion erfüllt werden kann. Für die Methoden gibt es 
in eEPK im Prinzip kein Darstellungsmittel, da die Funktionen in ihrer kleinsten 
sinnvollen Detaillierung gerade durch die Methoden verkörpert werden sollten. Zur 
besseren Übersichtlichkeit wird in der Vorgehensweisenbibliothek jedoch eine 
Unterscheidung zwischen den Funktionen und den möglichen sie realisierenden 
Methoden getroffen. 
Die Methoden sind in den meisten Fällen in Softwareinstrumentarien implementiert. 
Auch diese die Funktion realisierenden Werkzeuge sind mit der Funktion verbunden. 
Daneben können an die Funktionen weitere benötigte Ressourcen/Kompetenzen 
modelliert werden. 
Ein Beispiel für ein eEPK mit einigen der vorgestellten Beschreibungsobjekte ist in 
Abbildung 3-9 gegeben. 
3.2.6 Planungsgrundsätze 
Da kein allgemeiner Algorithmus für die Fabrikplanung existiert, der zum globalen 
Optimum führt – und dasselbe gilt für die Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen – besteht die Notwendigkeit, 
bestimmten Planungsgrundsätzen zu folgen. Planungsgrundsätze sind verall-
gemeinerte Erkenntnisse oder Erfahrungen in Form einfacher Regeln – sinngemäß 
Gesetzmäßigkeiten – der Planung. Planungsgrundsätze sind Bestandteil der 
methodentheoretischen Basis einer Planungsmethodik. (vgl. [Rock77, Schm95, 
Grun06]) 
Zur Formulierung von Planungsgrundsätzen für Netze als weiterer wichtiger 
Bestandteil des methodischen Konzeptes von PlaNet wurden zunächst Planungs-
grundsätze für herkömmliche Produktionssysteme analysiert und hinsichtlich ihrer 
Anwendbarkeit auf kompetenzzellenbasierte Produktionssysteme beurteilt. Folgende 
ausgewählte allgemeine Grundsätze und Prinzipien gelten auch für die Planung der 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen: 
• Grundsatz der Komplexität, 
• Stufen- und Variantengrundsatz, 
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• Ordnungs- und Vereinheitlichungsgrundsatz (gemeinsame Sprache und 
Termini, Elementarisierung und Strukturierung, Baukastenprinzip, Typenbe-
schränkung), 
• Grundsatz der Projekttreue, 
• Grundsatz der Minimierung von Schnittstellen, 
• Prinzip des Piecemeal Engineerings, 
• Prinzip der minimalen Präjudizierung, 
• Prinzip des modularen Aufbaus, 
• Grundsatz der Iteration, 
• Grundsatz der Parallelisierung, 
• Grundsatz der Dezentralisierung. 
(vgl. u.a. [Habe02, Rock77, Schm95, Wien96]) 
Neben den allgemeinen Grundsätzen gelten u.a. folgende, teilweise aus dem 
speziellen Objektbereich kompetenzzellenbasierter Netze und dem methodischen 
Konzept von PlaNet resultierende, prinzipielle Leitlinien zur Planung: 
• Permanente Planungsbereitschaft im Sinne einer kontinuierlichen Planung, 
• Fokussierung auf typische Planungsfälle + (Teil-)Lösungsvorfertigung + 
planungsfallabhängige Planungsprozess-Konfiguration, 
• Universalität der Planungsmethodik, 
• Evolutionäre Planung (z.B. Ablage von Best-Practice-Vorgehensweisen), 
• Planungstransparenz und -objektivität, 
• Selbstplanung, 
• Kooperative Planung/Nichtanweisbarkeit von Planungslösungen, 
• Vorverlagerung von Planungsfunktionen, 
• Integrative, partizipative, ganzheitliche, durchgängige Planung. 
Diese Grundsätze der Netzplanung dienen den Planungs-KPZ und allen weiteren 
Akteuren im Planungsprozess als Orientierung, beeinflussen das Finden einer 
näherungsweise optimalen Planungslösung positiv und finden Eingang in das 
Planungshandbuch. (vgl. [Müll05]) 
3.2.7 Planungsmethoden 
Um die einzelnen Schritte der Vorgehensweisen zu realisieren, ist der Zugriff auf ein 
hinreichendes Arsenal an Methoden unabdinglich. Darin sind gemäß den An-
forderungen an PlaNet, nach denen der erweiterte Objektbereich der Planung in 
kompetenzzellenbasierten Netzen auch einen erweiterten Methodenbereich bedingt, 
Methoden einzuschließen, die für die speziellen Rahmenbedingungen des Ansatzes 
konzipiert wurden. Insbesondere ergibt sich ein Bedarf an Methoden, welche die 
partizipative Planung unterstützen. 
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Diese Methoden sind in einer Methodenbibliothek abzulegen. Dort erfolgt gleichzeitig 
eine Systematisierung der Methoden, um die Effizienz beim Suchen von geeigneten 
Methoden zur Lösung eines Planungsschrittes zu erhöhen. Gleichzeitig sollte die 
Beschreibung der Methoden einem einheitlichen Schema folgen, was zum besseren 
Verständnis durch den Benutzer und zur einfacheren Verwaltung der Bibliothek dient. 
Verschiedene Systematiken zur Beschreibung von Methoden existieren (vgl. 
[Neub00, Schu05]). 
Die Methoden resultieren aus verschiedenen Quellen. Neben den speziell für den 
Ansatz des kompetenzzellenbasierten Netzes entwickelten Methoden können vor 
allem die traditionellen Methoden der Fabrikplanung, unter Umständen den Spezifika 
des Ansatzes angepasst, zur Anwendung kommen. 
Methoden, die eine Adaption auf die Spezifika der Planung in kompetenzzellen-
basierten Netzen erfahren, sind: 
• Methode der dynamischen Dimensionierung Dynamis-P [Koby00], 
• Methode zur simultanen Dimensionierung und Strukturierung SiDiSGA [Arno00, 
Arno06] und  
• Methode der partizipativen simulationsgestützten Layoutplanung [Wirt01, 
Günt05]. 
Speziell für die Planung der Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenz-
zellenbasierten Netzen wurden die folgenden Methoden zugeschnitten: 
• Methode der Integrativen Prozess- und Systemstrukturierung [Acke05a, 
Acke07] und  
• Methode der Bausteinbasierten Planung [Näse05]. 
Die überwiegende Mehrheit der Methoden kann rechentechnisch umgesetzt werden 
bzw. wurde bereits implementiert. Die entsprechenden Softwarewerkzeuge sind 
Bestandteil des Netzplanungsassistenten. 
3.2.8 Optimierung 
In der industriellen Praxis wird sich oft mit einer subjektiv gut erscheinenden Lösung 
zufrieden gegeben, ohne das durchaus vorhandene Optimierungspotenzial zu 
beachten. Das liegt vor allem darin, dass der nötige hohe Aufwand der Optimierung 
(Softwareanschaffung, Schulungs- bzw. Beratungskosten) nur zu einer relativ 
geringfügigen Verbesserung führt. 
Voraussetzung für effektive Optimierungsalgorithmen sind geeignete Modelle. Diese 
sollten einerseits die wesentlichen Aspekte des zu optimierenden Systems enthalten, 
andererseits sind in der Regel Vereinfachungen unerlässlich, um überhaupt einen 
passenden Algorithmus finden zu können. 
Ein Optimierungsproblem besteht aus einer oder mehreren Zielfunktionen und einer 
Menge von Nebenbedingungen, die den Lösungsraum einengen. Existieren keine 
Nebenbedingungen, wird über den gesamten Definitionsbereich optimiert. 
Soll nach mehreren Zielfunktionen optimiert werden – hierbei wird von multikriterieller 
Optimierung gesprochen – so existiert in der Regel keine eindeutige Menge von 
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Optima, dem Fakt geschuldet, dass die Optimierungsvariablen für die einzelnen 
Zielfunktionen unterschiedlich gute Werte liefern. Das kann jedoch durch ver-
schiedene Methoden wie Gewichtung der Zielfunktionen oder Einführen von 
Mindestgrenzen für Zielfunktionen überwunden werden. 
3.2.9 Planungsmanagement 
Die Konfiguration des Planungsprozesses ist von gleicher Wichtigkeit wie die 
Entwicklung des zu planenden Systems. Schon für die traditionelle Planung von 
Produktionsstätten ist ein gutes Projektmanagement ein wesentlicher Erfolgsfaktor. 
Unter den verschärften Anforderungen von kompetenzzellenbasierten Netzen, 
insbesondere der Hierarchielosigkeit und daraus abgeleitet der Forderung nach 
partizipativer Planung, erhält das Projektmanagement noch zusätzliche Bedeutung. 
Da es sich hier um ein Projektmanagement speziell für die Planung von Logistik-
strukturen und Produktionsstätten handelt und gleichzeitig nicht nur von einmaligen, 
möglicherweise isolierten Projekten ausgegangen werden kann, soll innerhalb von 
PlaNet anstelle von Projektmanagement von Planungsmanagement gesprochen 
werden. 
Im Planungsmanagement sind die aus dem Projektmanagement bekannten 
Fragestellungen unter Berücksichtigung des Ansatzes zu klären. Dazu gehören 
Fragen der Projektorganisation, der Terminplanung, der Bereitstellung von 
Planungskapazitäten einschließlich des entsprechenden Budgets sowie der 
Überwachung und Steuerung des Projektablaufs. Weiterhin ist zu klären, wie den 
Projektbeteiligten die von ihnen benötigten Informationen zur Verfügung zu stellen 
sind. Daneben sind geeignete Instrumente zur Unterstützung des Planungsablaufs 
zu spezifizieren, wobei sich hier vor allem ein Workflow-Management anbietet. 
Der Prozess der permanenten Planung lässt sich durch einen Regelkreis abbilden 
[Cise02, Meie03, Nofe03]. Es handelt sich dabei nicht um einen Regelkreis im 
engeren Sinne, in dem ein Regler automatisch in das geregelte System eingreift. 
Vielmehr wird mit verschiedenen „Sensoren“ gearbeitet, wobei das Überschreiten 
eines Grenzwertes zu einem planerischen Eingriff führt. 
3.2.10 Organisationskonzepte 
Die Besonderheiten des kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatzes erfordern 
ein anderes Organisationskonzept im Vergleich zu anderen Ansätzen. Daher ist das 
Planen von Logistikstrukturen und Produktionsstätten mit geeigneten Organisations-
strukturen zu unterlegen. Dies gilt sowohl für die Abwicklung des Planungsprojektes 
als auch für das Planen und Betreiben des Objektbereiches. Dazu sind Fragen des 
Eigentums und der Verwaltung der Ressourcen zu klären. 
Insbesondere davon betroffen sind Sekundärprozesse, also nicht unmittelbar der 
Wertschöpfung dienende Vorgänge, welche nicht eindeutig einer KPZ zugeordnet 
werden können. 
PlaNet bildet das Organisationskonzept des kompetenzzellenbasierten Vernetzungs-
ansatzes [Baum06] auf die Ebene der Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten ab. So wird das Konzept der Zwei-Ebenen-Kooperation durch 
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KPZ mit der entsprechenden Planungskompetenz auf der Basisebene, die zur 
Zusammenarbeit von konkreten intern oder extern angestoßenen Planungsprojekten 
auf der Projektebene selektiert werden, umgesetzt. 
Einen Ansatz zur Verteilung zentraler Aufgaben bietet das Dynamische Rollen-
konzept [Baum06]. Die Rollen setzen sich aus einem funktionalen und einem 
organisationalen Aspekt zusammen. Der funktionale Aspekt beinhaltet die zu 
realisierenden Funktionen, notwendigen Kompetenzen sowie erforderlichen Rechte 
und Pflichten der Rolle. Der organisationale Aspekt umfasst die kooperativen 
Organisationsformen sowie die notwendigen organisationalen Rechte und Pflichten. 
Bei der Softwareentwicklung können aus den Rollen die Akteure für die Modellierung 
der Anwendungsfälle abgeleitet werden. 
3.2.11 Integrative Logistik- und Produktionsstättenplanung 
Um zu ganzheitlich optimalen Lösungen zu kommen, ist eine integrative Planung der 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten mit ihren Aufbau- und Ablaufstrukturen 
anzustreben. Eine ausschließliche Optimierung von Teilproblemen kann leicht eine 
für das Gesamtproblem ungünstige Lösung ergeben. Durch die integrative Planung 
erhöht sich jedoch die Komplexität des resultierenden Optimierungsproblems 
erheblich. Dies gilt insbesondere, wenn parallel zur Optimierung des Planungs-
gegenstandes auch der Planungsprozess optimiert werden soll. 
Einen Ansatz zur integrativen Planung bildet die Kopplung von verschiedenen 
Planungsmethoden für die einzelnen Teilgebiete. 
3.2.12 Referenzlösungen 
Durch die Verwendung vorgefertigter Lösungen, den Referenzlösungen, kann der 
Planungsprozess beschleunigt werden. Die Referenzlösungen werden den 
Planungsfällen zugeordnet, für deren Lösung sie geeignet sind. Dabei existieren 
sowohl für den Projekt- als auch für den Prozessbereich Referenzlösungen. In 
kompetenzzellenbasierten Netzen bieten sich besonders die Strukturtypen als 
Referenzlösungen für Logistikstrukturen [Acke07] und Bausteine als Referenz-
lösungen für Produktionsstätten [Näse05] an. Referenzlösungen können in 
unterschiedlichen Detaillierungsebenen eingesetzt werden, einzelne Referenz-
lösungen können wiederum zu einer Referenzlösung auf einer komplexeren Ebene 
kombiniert werden. Insbesondere für Schnittstellen (Randstrukturen) sollten 
Referenzlösungen eingesetzt werden, um die nötige Standardisierung zu erreichen. 
Zur Informationsweitergabe bietet sich besonders die RFID-Technik [Jans04] an. 
Zu den Referenzlösungen können aus Ressourcenbibliotheken gewonnene Daten 
gerechnet werden. Solche Bibliotheken senken den Aufwand der Datenerfassung 
und beschleunigen somit den Planungsprozess. 
3.2.13 Planungsassistenz 
Die Abrundung des methodischen Konzeptes von PlaNet bildet das Planungs-
handbuch, welches als Handlungsanleitung wirkungsvoll zu einer durchgängigen, 
integrativen, prozessunterlegten, rechnergestützten Logistikstruktur- und 
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Produktionsstättenplanung beiträgt. Im Sinne einer Assistenzkomponente werden die 
KPZ als Nutzer über den gesamten Problemlösungsprozess hinweg geleitet, indem 
an die Situation angepasste, geführte Zugänge zu den einzelnen Problemlösungs-
komponenten eingerichtet und Problemlösungsanleitungen inklusive einer Hilfe 
angeboten werden. Damit bildet das Planungshandbuch das Äquivalent zur 
Portalebene der GIM. 
Im Allgemeinen koordiniert ein Planungshandbuch die Planung und Kontrolle, indem 
es Wissen über das System sowie autorisierte Anweisungen zur Wahrnehmung der 
Planungsaufgaben enthält. Daneben sollte es u.a. darlegen, welche Pflichten und 
Kompetenzen an Planung und Kontrolle beteiligt sind, einen Überblick über 
Planungsmethoden enthalten und Erläuterungen zu zentralen Begriffen im Sinne 
eines Planungslexikons geben. (vgl. [Fres96]) Planungshandbücher sind bisher vor 
allem aus dem Controlling bekannt. 
Die Strukturierung des Planungshandbuchs erfolgt anhand der Klassifizierung der 
Planungsfälle. Daneben wird ein Glossar zur Klärung wichtiger Begriffe sowie e-
Learning Funktionalität zum Erwerb von theoretischem Hintergrundwissen ange-
boten. Wurde der vorliegende Planungsfall identifiziert, erfolgt entweder eine 
Weiterleitung zur Vorgehensweisenbibliothek oder die Bereitstellung eines der 
angebotenen Assistenten, welcher durch den benötigten Planungsprozess führt. Vor 
allem diese Assistenten versetzen auch Kompetenzzellen ohne oder mit geringer 
Planungskompetenz in die Lage, Planungsfälle selbstständig zu lösen. Durch 
Auflösung der Vorgehensweisen bis hin zu den Elementarfunktionen werden die zu 
verwendenden Methoden ermittelt. Diese wiederum sind in der Methodenbibliothek 
abgelegt. Über Verlinkungen wird dann direkt auf die die Methoden implemen-
tierenden Softwarewerkzeuge zugegriffen. Die erwarteten Eingangsinformationen 
werden angezeigt und Assistenz zur Überprüfung des Vorhandenseins der 
benötigten Input-Daten wird gegeben. Weiterhin wird angezeigt, wenn spezielle 
Planungskompetenzen verfügbar sein müssen. In diesem Fall kann über IMK und 
EVCM eine Planungs-KPZ gefunden werden, welche über diese Kompetenzen 
verfügt. 
Im Planungshandbuch sind die allgemeinen Ziele der Planung, die Planungsgrund-
sätze und die Beschreibung der Rollen im Planungsprozess enthalten. 
Das Planungshandbuch ist nicht als ein statisches Nachschlagewerk anzusehen, 
vielmehr wird Funktionalität angeboten, die es ermöglicht, das im Kompetenznetz 
vorhandene Wissen in das Planungshandbuch einfließen zu lassen. 
3.3 Zwischenfazit 
Nach der Beschreibung des Planungskonzeptes für Netze PlaNet und seiner 
Komponenten verbleibt es aufzuzeigen, dass die in Abschnitt 3.1.2 aufgestellten 
Anforderungen durch das Konzept erfüllt werden. Die einzelnen Punkte sind wie in 
Abschnitt 3.1.2 nummeriert. 
1. Die Grundlage für eine durchgängige und ganzheitliche Betrachtung des 
Wertschöpfungsprozesses ist durch den universellen Ansatz von SE gelegt. 
Gleichzeitig schafft SE die Voraussetzungen, um die Komplexität dieser Be-
trachtung zu meistern. Durch Einbeziehung von Methoden und Werkzeugen 
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der integrativen Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten wird ein 
globales Optimum angestrebt. 
2. Die Vorgehenslogik zeigt den Weg, um die Vielzahl der Planungsfälle zu 
systematisieren und die typischen Planungsfälle unter Einbeziehung von 
Kreativitätstechniken zu abstrahieren. Die Navigation innerhalb der Planungs-
fälle wird durch das Planungshandbuch unterstützt. 
3. Die Beschreibung des erweiterten Objektbereiches erfolgt durch das Sichten-
konzept und darauf aufbauend durch das erweiterte Produktionsdatenmodell. 
4. Methoden wie die Methode der Integrativen Prozess- und System-
strukturierung [Acke05a, Acke07] und die Methode der Bausteinbasierten 
Planung [Näse05] wurden entwickelt, um dem erweiterten Objektbereich und 
der Forderung nach einem erweiterten Methodenbereich gerecht zu werden. 
Bewährte Methoden können an den erweiterten Objekt- und Methodenbereich 
angepasst werden. Als Techniken der Systemgestaltung werden sie in PlaNet 
eingegliedert. 
5. PlaNet unterstützt KPZ ohne spezielle Planungskompetenz besonders durch 
die Komponente Planungshandbuch. Partizipative Planungsmethoden als 
Grundlage der gemeinsamen Planung durch Planer und Nichtplaner werden in 
das Methodenreservoir aufgenommen. Die konsequente Anwendung der 
Systems Engineering Methodik sorgt für einen transparenteren Planungs-
prozess. 
6. Im Sinne der Selbstorganisation kommt den Kompetenzzellen die Verant-
wortung für ihre Planung zu. Dabei benötigen sie Unterstützung durch 
Methoden und Werkzeuge und bei Bedarf durch externe Experten. PlaNet mit 
seinen Komponenten unterstützt sie bei der Bewältigung der gewachsenen 
Herausforderungen. Über das Planungshandbuch wird der Zugang zum be-
nötigten Wissen verschafft. Partizipative Planungsmethoden sind in PlaNet 
eingebunden. Insbesondere ist hier das in den Netzplanungsassistenten 
integrierte Visualisierungswerkzeug visTABLE [Gäse05] zu nennen. 
7. Vorkonfigurierte Lösungen resultieren aus zweierlei Quellen. Einerseits werden 
Referenzlösungen durch die Grobfunktionen als Bestandteile der Methode der 
Integrativen Prozess- und Systemstrukturierung [Acke05a] angeboten. 
Andererseits ermöglichen Objekt- und Prozessbausteine (vgl. [Näse05]) eine 
schnelle und nachhaltige Lösung von Planungsproblemen für Produktions-
stätten in kompetenzzellenbasierten Netzen. Als Referenzlösungen sind sie 
Bestandteile von PlaNet. 
8. Auch zur Lösung von Konflikten sind die Methoden und Werkzeuge der partizi-
pativen Planung besonders geeignet. Durch die damit verbundene umfang-
reiche Kommunikation und frühe Abstimmung der Entscheidungen wird eine 
höhere Akzeptanz der Lösungen erreicht. Durch GIM und Planungshandbuch 
werden zudem Vorgehensweisen für eine schnelle Abwicklung von gemein-
samen Planungsprojekten aufgezeigt. Klare Regeln werden durch die 
Planungsgrundsätze aufgestellt. 
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9. Durch die Zugrundelegung des SE ist eine Betrachtung sowohl des zu 
planenden als auch des planenden Systems gewährleistet. Das Planungs-
handbuch als Organisationshandbuch der Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten gibt die dabei nötige Hilfestellung. Methoden des Planungs- 
und Projektmanagements liefern dafür die entsprechende Unterstützung. 
Insgesamt kann konstatiert werden, dass die Komponenten von PlaNet in ihrem 
Zusammenspiel die Erfüllung der Anforderungen an die Planung von Logistik-
strukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen ermöglichen. 
Somit wurde mit PlaNet ein für die Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen 
geeignetes modulares Planungskonzept basierend auf der Systems Engineering 
Methodik gefunden. 
Darüber hinaus stellt PlaNet auch ein Konzept dar, das in anderen Organisations-
formen der Produktion gewinnbringend eingesetzt werden kann. Beispielsweise lässt 
es sich für die Planung einer zu einem herkömmlichen Unternehmen gehörigen 
Produktionsstätte heranziehen. Die Methodik zur Planung von (zumindest außer-
betrieblichen) Logistikstrukturen muss dann nicht berücksichtigt werden. Aus 
bewährten Systematiken der Fabrikplanung können Vorgehensweisen als Bestand-
teil der Vorgehensweisenbibliothek abgeleitet werden. 
Die Einführung von PlaNet kann nur durch erfahrene Planer geschehen. Letztlich 
wird aber angestrebt, dass auch Kompetenzzellen ohne besondere Planungs-
kompetenz mit Hilfe des Planungshandbuchs zur Lösung ihrer Planungsprobleme 
kommen können. 
Im nächsten Schritt ist ein geeignetes Konzept zur Bereitstellung der Instrumentarien, 
welche die Methoden von PlaNet umsetzen, zu entwickeln. Diese Instrumentarien 
müssen auf eine einheitliche Beschreibung des Systems „kompetenzzellenbasiertes 
Netz“ und ein daraus abgeleitetes Datenmodell zurückgreifen können. 
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4 PRODUKTIONSDATENMODELL 
Die Durchdringung und darauf folgende Optimierung eines Systems erfordert dessen 
Modellierung in geeigneter Art und Weise. Das Systems Engineering greift hierfür auf 
das Systemdenken zurück. Auf dieser Grundlage bauen die Softwareentwicklung, die 
Ableitung von Optimierungsmodellen oder die Betrachtung des Systems als 
Regelkreis auf. 
Die Abbildung des Systems durch die Grundkonstrukte des Systemdenkens ist zu 
allgemein für die Anforderungen von PlaNet. Vielmehr sind die Erscheinungsformen 
von Elementen und Beziehungen auszuarbeiten, die innerhalb des Betrachtungs-
raumes relevant sind. 
In diesem Kapitel wird dazu ein Produktionsdatenmodell (PDM) entwickelt. Das 
Produktionsdatenmodell beschreibt die Elemente und Beziehungen von Produktions-
systemen, insbesondere dem System eines kompetenzzellenbasierten Netzes, vor 
Allem unter dem Aspekt der späteren EDV-technischen Nutzung. Als Grundlage der 
die Komponenten des Netzplanungsassistenten verbindenden Produktionsdatenbank 
soll das Produktionsdatenmodell eine einheitliche Kommunikationsbasis zwischen 
den an der Planung beteiligten Akteuren und zwischen den von ihnen benutzten 
Softwarewerkzeugen liefern. Das Produktionsdatenmodell stellt somit eine Ontologie 
(vgl. [Hols02]) der Planung von Produktionssystemen dar. 
Die im Produktionsdatenmodell darzustellenden Informationen ergeben sich im 
Wesentlichen aus den die Planungslösungen beschreibenden Informationen, den zur 
Generierung dieser nötigen Eingangsinformationen und den für die Kommunikation 
zwischen den realisierenden Softwaresystemen nötigen Zwischenergebnissen. Das 
Datenmodell wird somit aus den zur Lösung der Planungsfälle herangezogenen 
Vorgehensweisen abgeleitet, in denen diese Informationen als Ein- und Ausgangs-
daten dargestellt sind. Die abgebildeten Objekte werden in der Realität durch weitere 
Eigenschaften gekennzeichnet, die aber, da sie für den Zweck des Produktions-
datenmodells nicht relevant sind, nicht abgebildet werden müssen. 
Bei der Entwicklung des Produktionsdatenmodells sind die folgenden Grundsätze 
ordnungsmäßiger Modellierung (GoM) zu berücksichtigen [Beck95]. 
• Grundsatz der Richtigkeit 
• Grundsatz der Relevanz 
• Grundsatz der Wirtschaftlichkeit 
• Grundsatz der Klarheit 
• Grundsatz der Vergleichbarkeit 
• Grundsatz des systematischen Aufbaus 
Die Vorgehensweise bei der Entwicklung des Produktionsdatenmodells (PDM) folgt 
dem Phasenmodell des SE (Abschnitt 2.1.2, siehe Abbildung 4-1). 
Der Anstoß ist durch die Notwendigkeit der Beschreibung des Systems „Kompetenz-
zellenbasiertes Netz“ gegeben. 
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In der Vorstudie werden die Anforderungen an das PDM aufgestellt. Bestehende 
Datenmodelle werden entsprechend der Erfüllung der Anforderungen bewertet. 
Vorher erfolgt eine grobe systemtheoretische Beschreibung des Produktionssystems. 
In der Hauptstudie wird ein geeigneter Modellierungsansatz gewählt und die 
Architektur des PDM auf Grundlage des Sichtenkonzepts entwickelt. 
Die Detailstudie umfasst die modellierende Ausgestaltung der einzelnen Sichten. Im 
Ergebnis der Detailstudie entsteht ein konzeptionelles Datenmodell, dessen 
Entwicklung bereits in der Hauptstudie mit der Modellierung der Architektur 
begonnen wurde. 
Im Systembau erfolgt zunächst die Überführung des konzeptionellen Modells in ein 
physisches Modell. Aus diesem wird die Produktionsdatenbank generiert, auf die in 
Abschnitt 5.2.1 eingegangen wird. Erste Erfahrungen aus dem Einsatz der PDB 
werden in Kapitel 6 wiedergegeben. Perspektiven für die weitere Entwicklung werden 
schließlich in Kapitel 7 genannt. 
In diesem Kapitel werden zunächst in Abschnitt 4.1 nach systemtheoretischer 
Beschreibung des Systems „Kompetenzzellenbasiertes Produktionssystem“ die 
Anforderungen an ein Produktionsdatenmodell determiniert. Vorhandene 
Produktionsdatenmodelle werden auf ihre Eignung entsprechend dieser An-
forderungen überprüft. In Abschnitt 4.2 wird das detaillierte Produktionsdatenmodell, 
untergliedert nach den Aspekten des Sichtenkonzepts, vorgestellt. 
4.1 Anforderungen und Konzeption des Produktionsdatenmodells 
In diesem Abschnitt wird die Notwendigkeit der Entwicklung eines Produktions-
datenmodells begründet. Zunächst wird das Produktionssystem Kompetenzzellen-
basiertes Netz aus Sicht der Systemtheorie analysiert. Daraus abgeleitet werden 
Anforderungen an ein Produktionsdatenmodell. Anschließend erfolgt die Bewertung 
bestehender Ansätze zur datentechnischen Modellierung von Produktionssystemen 
hinsichtlich ihrer Eignung für den kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz. 
Schließlich wird eine Architektur für ein geeignetes Produktionsdatenmodell 
entworfen. 
4.1.1 Kompetenzzellenbasiertes Netz als Produktionssystem 
Durch das Produktionsdatenmodell soll ein beliebiges Produktionssystem be-
schrieben werden, wobei bei der Entwicklung ein Schwerpunkt auf kompetenzzellen-
basierten Netzen lag. Zunächst soll in diesem Abschnitt eine grobe, noch nicht in 
einem Modell niedergelegte Beschreibung erfolgen. Dadurch wird das 
Modellierungsziel bestimmt und so dem Grundsatz der Relevanz (siehe Einleitung 
Kapitel 4) genügt. 
Unter Produktionssystem wird hier ein System verstanden, welches der Herstellung 
von Produkten dient. Der Begriff wird in dieser Arbeit nicht im Sinne eines Regel-
werks, wie es zum Beispiel das Toyota-Produktionssystem [Toyo08] darstellt, 
verstanden. 
Produktionssysteme verfügen über verschiedene Hierarchieebenen, wobei die 
Teilsysteme zu Elementen des übergeordneten Systems abstrahiert werden können. 
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Abbildung 4-1: Entwicklung des Produktionsdatenmodells nach dem Phasenkonzept 
Das Produktionssystem kompetenzzellenbasiertes Netz baut auf dem allgemeinen 
Produktionssystem auf. Dabei machen sich Erweiterungen erforderlich. 
Auf oberster Ebene ist das System „Kompetenznetz“ zu betrachten, wobei die durch 
das kompetenzzellenbasierte Netz genutzte regionale Infrastruktur einbezogen 
werden kann. Teilsysteme des Kompetenznetzes sind das Produktionsnetz als 
temporäres System und die Kompetenzzellen. Die Beschreibung der Kompetenz-
zellen ist dadurch charakterisiert, dass der Schwerpunkt auf die Beschreibung ihrer 
Kompetenzen gelegt wird. 
Es sollen nicht alle Aspekte des Produktionssystems betrachtet werden, vielmehr soll 
sich hier auf die für die Planung des Produktionssystems relevanten Elemente und 
Beziehungen konzentriert werden. 
Die bei der Planung zu betrachtenden Elemente eines Produktionssystems sind im 
Wesentlichen die Produktionsfaktoren (vgl. [Schm95]). Dazu gehören Material 
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(Einzelteile, Baugruppen), Realkapital (Betriebsmittel) und Personal. Entsprechend 
dem Sichtenkonzept sollen hier auch Ziele, Leistungen, Funktionen und 
Kompetenzen einbezogen werden. In kompetenzzellenbasierten Netzen ist mit einer 
großen Vielfalt an Elementen, die mit Produktionsfaktoren korrespondieren, zu 
rechnen, sodass das Produktionsdatenmodell für große Datenmengen auszulegen 
ist. Ursachen hierfür sind u.a. die hohe Anzahl verschiedener Erzeugnisse durch die 
kundenwunschorientierte Fertigung und die Vielfalt der durch die Kompetenzzellen 
angebotenen Ressourcen, vor allem wenn das Kompetenznetz eine große Anzahl 
Kompetenzzellen umfasst. 
Zwischen diesen Elementen bestehen vielfältige Relationen. So werden Einzelteile 
mit Betriebsmitteln bearbeitet, wobei letztere wiederum durch Personal bedient 
werden. Durch die Relationen wird die Struktur des Systems bestimmt. 
Die Umwelt des Produktionssystems wird durch das natürliche, infrastrukturelle, 
wirtschaftliche und politische Umfeld bestimmt. Von besonderer Bedeutung sind die 
verschiedenen Typen von Märkten (Absatz-, Beschaffungs-, Arbeits- und Kapital-
markt). 
Die Randstrukturen bilden die Schnittstellen zu dieser Umwelt, über die ein 
stofflicher, energetischer, informationeller oder ökonomischer Austausch erfolgt. 
Die Flusssystemtheorie beschäftigt sich mit dem Fluss von Material, Energie, 
Information, Personal und Kapital durch das System, womit gleichzeitig die Arten der 
Flüsse benannt sind. Die erweiterte Flusssystemtheorie ergänzt diese um den 
Betriebsmittel-Fluss, der mobile Ressourcen, welche den Fluss realisieren, mit 
einbezieht. Gleichzeitig wird von der ausschließlichen Betrachtung der technischen 
Beziehungen abgegangen. Betriebswirtschaftliche und partnerschaftliche Be-
ziehungen werden verstärkt einbezogen [Acke01]. 
Charakteristisch für die Flüsse eines Kompetenznetzes ist, dass sie teilweise eine 
nicht zum Kompetenznetz gehörende Infrastruktur benutzen müssen. 
Es sind Daten unterschiedlichen Abstrahierungsgrades zu beachten. Während 
beispielsweise bei der Neuplanung eines Produktionssystems überwiegend mit 
Ressourcentypen zu arbeiten ist, wird es sich bei der Datenerfassung in einem 
bestehenden Produktionssystem um konkrete Ressourcen handeln. 
4.1.2 Anforderungen an ein Produktionsdatenmodell 
Aus dem Planungskonzept für Netze leiten sich Anforderungen an ein Produktions-
datenmodell ab. Diese werden im Folgenden erläutert. 
• Allgemeine Anforderungen an Datenmodelle, wie sie in der Informatik-Literatur 
zu finden sind [Petk03], sind zu erfüllen. 
• Das Produktionsdatenmodell soll beliebige Produktions- und Logistiksysteme 
in beliebiger Detaillierungsstufe abbilden. Dies schließt vernetzte Systeme, wie 
sie u.a. im Ansatz kompetenzzellenbasierter hierarchieloser regionaler Netze 
zu finden sind, mit ein. Dadurch erhält das Datenmodell allerdings eine höhere 
Komplexität. Von den weiteren im Produktionsdatenmodell zu berück-
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sichtigenden Systemerklärungsansätzen ist besonders der Ansatz der bau-
steinbasierten Planung [Hild05, Näse05] hervorzuheben. 
• Das Produktionsdatenmodell soll die für die zu PlaNet gehörenden Methoden 
erforderlichen Eingangsdaten und die bei der Anwendung dieser Methoden 
entstehenden Ausgangsinformationen abbilden. Das ist eine Voraussetzung für 
den Datenaustausch zwischen den die Methoden implementierenden 
Systemen. Die vollständigen Datenmodelle der als Bestandteil des Netz-
planungsassistenten auf die PDB zugreifenden Softwaresysteme, ins-
besondere Daten die von den Systemen nur intern benutzt werden, müssen 
nicht notwendigerweise abgebildet werden. Oft werden die Daten auch in 
speziellen Formaten geliefert (z.B. CAD) und lassen sich durch eine Datenbank 
nur ungünstig darstellen. Eine Einbindung solcher Daten ins Modell soll nicht 
erfolgen. Müssen solche Daten trotzdem abgebildet werden, besteht die Mög-
lichkeit der Referenzierung [Spur93]. 
• Das reale Produktionssystem sollte möglichst realitätsnah, d.h. ohne viele 
Einschränkungen abgebildet werden. Dabei sollte aber effektiv vorgegangen 
werden und es sollten Abstrahierungen nur dort erfolgen, wo es zulässig und 
sinnvoll ist. Die Abbildung folgt also dem Prinzip „So genau wie möglich, aber 
nicht mehr als nötig“. 
• Da das Produktionsdatenmodell für die Planung eingesetzt werden soll und 
das Prinzip der Variantenbildung zu berücksichtigen ist, muss eine Abbildung 
verschiedener Planungsszenarien möglich sein. 
• Das Produktionsdatenmodell muss für den gesamten Lebenszyklus des 
abgebildeten Produktionssystems relevant sein. Davon soll die operative 
Steuerung der Produktion jedoch weitestgehend ausgeschlossen sein. 
• Das Produktionsdatenmodell darf nicht im Widerspruch zum Generischen 
Modell der Kompetenzzelle [Müll05] stehen. Vielmehr sollen die relevanten 
Partialmodelle Teil des Produktionsdatenmodells sein, sodass diese Daten 
problemlos mit dem IMK (vgl. Abschnitt 2.2.5) ausgetauscht werden können. 
4.1.3 Bewertung vorhandener Modellierungsansätze 
Bisher existiert noch kein speziell für kompetenzzellenbasierte Netze entwickeltes 
Produktionsdatenmodell. Zu überprüfen ist, inwiefern existierende Modellierungs-
ansätze für Produktionssysteme das kompetenzzellenbasierte Netz hinreichend 
abbilden, indem sie den im vorigen Abschnitt formulierten Anforderungen genügen. 
Bereits im Innovationskolleg INK 17/A1-1 „Bildung eines vernetzten Logistik- und 
Simulationszentrums“ (im Weiteren kurz als Innovationskolleg oder IK bezeichnet) 
wurde eine Produktionsdatenbank auf Grundlage eines einheitlichen Datenmodells 
als zentrales Element des Planungssystems (PS) 2000+ modelliert [Gäse98]. Diese 
Produktionsdatenbank war zur zentralen und systemneutralen Speicherung der 
Daten und ihrer Bereitstellung für verschiedene Softwaresysteme der Produktions-
systemplanung, -steuerung und -simulation bestimmt. Das dieser Produktionsdaten-
bank zugrundeliegende Datenmodell war jedoch auf eine spezielle Betrachtungs-
weise eines Produktionssystems ausgerichtet und erwies sich als nicht geeignet für 
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eine universelle Darstellung verschiedener Modellierungsansätze von Produktions-
systemen. Insbesondere war die Abbildung der Logistik in diesem Modell nicht 
genügend ausgeprägt, um kompetenzzellenbasierte Netze abbilden zu können. Auch 
fanden nicht alle im Sichtenkonzept identifizierten wesentlichen Objekte zur 
Beschreibung von soziotechnischen Systemen Berücksichtigung. 
Daneben gibt es eine Reihe weiterer Datenmodelle für die Produktion, welche sowohl 
aus der akademischen Forschung als auch aus der industriellen Praxis stammen. 
Für die Integrierte Unternehmensmodellierung (IUM) wurden die generischen 
Klassen „Produkt“, „Auftrag“ und „Ressource“ entwickelt [Spur93]. Diese drei 
Objektklassen sind durch Unterklassen näher zu beschreiben. Die Funktionssicht-
weise hingegen wird durch das generische Aktivitätsmodell (IUM-GAM) beschrieben. 
Vorschläge zur Beschreibung von Unterklassen wurden gemacht, eine Anpassung 
an die Anforderungen des kompetenzzellenbasierten Ansatzes ist jedoch nötig. 
Den eher monolithischen Anwendungssystemen zur Planung von Produktionsstätten 
der Firmen DELMIA [DELM05] und Tecnomatix, nun Teil von Siemens PLM Software 
[Siem07], liegen komplexe Datenmodelle zugrunde, die allerdings dem Anwender 
gegenüber nicht offen gelegt sind und daher nicht an spezielle Anforderungen, wie 
sie etwa aus der Planung von kompetenzzellenbasierten Netzen erwachsen, 
angepasst werden können. 
Generische Ansätze, wie die Unified Enterprise Modelling Language (UEML) 
[Roqu06] hingegen, sind sehr allgemein und bilden die spezifischen Aspekte der 
Produktionssystemplanung nur ungenügend ab. 
Datenmodelle für ERP-Lösungen enthalten nicht alle für die Produktionsstätten-
planung wesentlichen Daten, zum Beispiel sind die Maße der Fertigungsmittel in der 
Regel nicht berücksichtigt. 
 
Tabelle 4-1: Bewertung von Produktionsdatenmodellen 
Die Eignung der vorgestellten Modellierungsansätze für das Produktionsdatenmodell 
bezüglich der in Abschnitt 4.1.2 aufgestellten Anforderungen wird zusammenfassend 
in Tabelle 4-1 gegenübergestellt. 
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Es zeigt sich insbesondere, dass die für den kompetenzzellenbasierten Ver-
netzungsansatz benötigten Daten von den vorhandenen Ansätzen nicht vollständig 
abgebildet werden. Teilweise wird mit einer festen Systemhierarchie gearbeitet, 
sodass eine Abbildung abweichender Detaillierungsstufen nicht möglich ist. Es zeigt 
sich jedoch, dass auf vorhandenen Datenmodellen aufgebaut werden kann. Im 
Ergebnis wurde sich für eine Weiterentwicklung des Produktionsdatenmodells des 
Innovationskollegs unter Zugrundelegung des Sichtenkonzeptes entschieden. 
4.1.4 Architektur des Produktionsdatenmodells 
Datenmodelle zur Abbildung von Produktionssystemen sind durch sehr komplexe 
Datenstrukturen gekennzeichnet. Diese Komplexität kann durch Zerlegung in Sub- 
bzw. Aspektsysteme bewältigt werden. Bei Zerlegung in Subsysteme entstehen 
Pakete, auch als Packages bezeichnet. Die Zerlegung in Aspektsysteme erfolgt 
durch unterschiedliche Sichten auf den Betrachtungsbereich. Grundlage für eine 
solche Zerlegung des Produktionssystems bildet das Sichtenkonzept. Das 
Sichtenkonzept dient damit gleichzeitig als Ordnungsrahmen des PDM (Grundsatz 
der Klarheit, Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, Grundsatz der Richtigkeit [Beck95]). 
Zunächst erfolgt jedoch die Auswahl des geeigneten Modellierungsansatzes für das 
Datenmodell. Dabei kamen einerseits der objektorientierte Ansatz, andererseits das 
relationale Modell in die engere Auswahl. Unter den objektorientierten Ansätzen hat 
sich inzwischen die Unified Modelling Language (UML) von Booch, Rumbaugh und 
Jacobson [Booc05] als Standard entwickelt, der die bestehenden älteren Ansätze 
vereinigte und weiterentwickelte. 
Die überwiegende Mehrheit der in der Industrie eingesetzten Datenbank-
managementsysteme (DBMS) beruht auf dem relationalem Modell [Codd70, 
Chen76]. Inzwischen wurden auch in SQL (Structured Query Language) objekt-
orientierte Erweiterungen vorgenommen [Petk03], diese werden aber noch nicht von 
allen Anbietern konsequent umgesetzt, so hat die Firma Microsoft in ihrem SQL 
Server [Garc00] die Sprachdefinitionen für objektorientierte Konzepte zumindest bis 
Version 2000 noch nicht umgesetzt. Daneben existieren Objektdatenbanken wie die 
Open Source Datenbank db4o [db4o06], die aber bisher keine bedeutende 
Verbreitung gefunden haben. Vielmehr benutzen objektorientierte Ansätze auch 
relationale Datenbanken zur Speicherung persistenter Daten. 
Zwischen Modell und DBMS besteht eine Wechselwirkung. Einerseits implementiert 
die Produktionsdatenbank das Produktionsdatenmodell, andererseits bleibt die Wahl 
des DBMS (und damit auch die Festlegung auf einen bestimmten Modellierungs-
ansatz) zur Realisierung der Produktionsdatenbank nicht ohne Auswirkungen auf die 
gewählte Modellierungsphilosophie und verschiedene Aspekte der Modellierung. 
Es ist mittelfristig davon auszugehen, dass in KMU oder einer Kompetenzzelle kein 
Datenbanksystem eingesetzt wird, das objektorientierte Ansätze unterstützt. Am 
ehesten wird das zu Microsoft Office gehörende Access eingesetzt. Daher wurde die 
Entscheidung getroffen, die Produktionsdatenbank nach dem relationalem Ansatz zu 
modellieren. Prinzipiell wird eine Konvertierung der zu den unterschiedlichen 
Paradigmen gehörenden Modelle von verschiedenen Werkzeugen unterstützt, 
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allerdings lässt die Qualität der so erhaltenen Modelle oft zu wünschen übrig und 
Nachbesserungen machen sich erforderlich. 
Das Produktionsdatenmodell wurde mit der Software PowerDesigner 9.5 [Syba08] 
der Firma Sybase erzeugt. Diese benutzt als spezielle ERM-Darstellungsform die IE 
Notation nach der Information Engineering Methodology (IEM) von James Martin. 
Eine Übersicht über die Bedeutung der verwendeten Symbole wird in Anhang A1 
gegeben. 
Es ist nicht das Ziel, alle möglichen Elemente und Attribute des Produktionssystems 
abzubilden, sondern nur solche, die für die Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten von Relevanz sind. Unter diesen sollen nur die berücksichtigt 
werden, für die eine Abbildung in einer Datenbank sinnvoll ist. Viele Instrumente 
benutzen Dateien in speziellen Formaten, deren Abbildung in einer Datenbank viel 
zu umständlich wäre, sodass lediglich eine Referenz auf die entsprechenden Dateien 
gespeichert wird. Dabei ist zum Beispiel an 2D- oder 3D-Darstellungen zu denken, 
wie sie von CAD-Systemen benutzt werden. 
Das PDM bildet das Produktionssystem mit allen für die Planung von Logistik-
strukturen und Produktionsstätten relevanten Daten ab. Diese Daten werden bei der 
Entwicklung von Vorgehensweisen für die Vorgehensweisenbibliothek identifiziert, da 
sie den benötigten Ein- und ermittelten Ausgangsinformationen der dort gewählten 
Methoden entsprechen. 
An ein Datenmodell werden andere Anforderungen gestellt, als an die Benutzerober-
fläche, mit deren Hilfe die Daten verwaltet werden. Aus Performance-Gründen ist 
eine abstrakte Abbildung der Daten sinnvoll, da keine direkten Berührungspunkte zu 
dieser Schicht bestehen. Beispielsweise wird in der Benutzersicht ein Produktions-
programm zusammen mit den dazugehörigen Positionen angezeigt, während in der 
Datensicht Produktionsprogramm und Position zwei Tabellen bilden, die in Relation 
zueinander stehen. 
4.2 Sichten des Produktionsdatenmodells 
In diesem Abschnitt soll das Produktionsdatenmodell detailliert werden. Mit der 
Orientierung am Sichtenkonzept als Modell zur Beschreibung soziotechnischer 
Systeme ([Näse04]) ist gleichzeitig eine Modularisierung des Datenmodells gegeben, 
wodurch in der Komplexität reduzierte Teilmodelle betrachtet werden können. Die 
Teilmodelle sind durch die einzelnen Sichten des Sichtenkonzepts gegeben. In den 
folgenden Unterabschnitten wird das Datenmodell anhand dieser Sichten be-
schrieben. Die grundlegenden Systemelemente des Sichtenkonzepts wurden als 
Basisentitätstypen modelliert. Insofern sich Ausprägungen von Systemelementen 
durch verschiedene Parameter deutlich voneinander unterscheiden, wird es 
notwendig, Spezialisierungen vorzunehmen. Handelt es sich dagegen nur um Typen, 
bei denen im Wesentlichen dieselben Attribute zu betrachten sind, so werden diese 
Typen durch denselben Entitätstypen verwaltet. Es ist zu beachten, dass das 
Unterscheiden nach weiteren Ausprägungen nicht übertrieben werden sollte, da 
sonst der Effekt der Komplexitätsreduktion negiert wird und eine schlechte 
Handhabbarkeit der Datenbank eintritt. Die als notwendig erkannten 
Spezialisierungen sind in den einzelnen Unterabschnitten dargestellt. 
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Abbildung 4-2: Überblick über die Umsetzung des Sichtenkonzeptes durch das 
Produktionsdatenmodell 
Die Beziehungen zwischen den Sichten entsprechen den im Sichtenkonzept 
definierten Relationen. Strukturbeziehungen, die zwischen den Elementen ein und 
derselben Sicht bestehen, werden nicht im Abschnitt über die Struktursicht, sondern 
in dem der betreffenden Sicht gewidmeten Abschnitt präsentiert. Dort werden auch 
die Schnittstellen zu den Systemelementen der jeweils anderen Sichten beschrieben. 
Damit wird dem Grundsatz des systematischen Aufbaus genügt [Beck95]. 
Teilweise wurden Attribute zu Gruppen zusammengefasst und auf eine Darstellung 
der einzelnen Attribute der Gruppe verzichtet, um sich auf die wesentlichen 
Erkenntnisse zu konzentrieren. Ein Beispiel hierfür ist die Gruppe Adresse, die aus 
Straße, Stadt und Postleitzahl besteht. 
Es wurde so vorgegangen, dass zunächst die wesentlichen Entitätstypen, dem 
Sichtenkonzept folgend, identifiziert wurden. Zu diesen Entitätstypen waren die 
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nötigen Attribute zu identifizieren. Waren bestimmte zu einem Entitätstyp gehörende 
Untertypen von Objekten durch besondere Attribute zu beschreiben, so war zu 
überprüfen, inwiefern sie nicht in einem besonderen Entitätstyp als Ausprägung des 
ursprünglichen Entitätstyps zu modellieren waren. Zur Flexibilisierung des 
Produktionsdatenmodells müssen freie Attribute zur Abbildung spezieller Eigen-
schaften angeboten werden. 
Im nächsten Schritt mussten die Relationstypen zwischen den Entitätstypen 
bestimmt werden, wonach die Kardinalitäten dieser Relationstypen zu determinieren 
waren. Relationstypen, welche die Kardinalität m:n besitzen oder über eigene 
beschreibende Attribute verfügen, wurden von vornherein als Entitätstypen 
modelliert. 
Abbildung 4-2 veranschaulicht die Umsetzung des Sichtenkonzeptes durch das 
Produktionsdatenmodell, gleichzeitig als dessen Ordnungsrahmen dienend. 
Die Bedeutung der verwendeten Symbolik ist Anhang A1 zu entnehmen. 
4.2.1 Struktureinheit 
Eine Struktureinheit verkörpert ein soziotechnisches System (z.B. Kompetenznetz, 
Kompetenzzelle, Produktionsstätte, Fertigungsplatz), welches durch die übrigen 
Sichten beschrieben wird. Dabei wird ein einheitlicher Beschreibungsansatz für alle 
Arten von Struktureinheiten verfolgt. In Abbildung 4-3 ist das Modell der Struktur-
einheit mit ihren Ausprägungen und den Beziehungen zu den unterschiedlichen 
Sichten dargestellt. 
Die rangmäßige Struktur der Struktureinheiten ist im Entitätstyp „Struktureinheiten-
hierarchie“ modelliert, wobei Teilsysteme oder Übersysteme insbesondere unter 
physischem oder organisatorischem Gesichtspunkt gesehen werden. Die Struktur-
einheiten der obersten und untersten Ebene sind keiner Struktureinheit unter- bzw. 
übergeordnet, sodass die Kardinalität null jeweils zugelassen ist. Einer Struktur-
einheit können mehrere Struktureinheiten derselben Ebene untergeordnet werden. 
Dass eine Struktureinheit mehreren Struktureinheiten direkt untergeordnet wird, ist in 
der Regel nicht zu erwarten, allerdings soll der Fall nicht ausgeschlossen werden. 
Beispielsweise könnte eine Kompetenzzelle in mehrere Kompetenznetze einge-
bunden sein. 
Es wäre möglich, untergeordnete Struktureinheiten als Ressourcen des be-
schriebenen soziotechnischen Systems zu betrachten. Um aber eine klare Trennung 
der beschriebenen von den beschreibenden Systemen beizubehalten, wurde diese 
Interpretation nicht gewählt. 
Die abstrakte Modellierung der Struktureinheiten ermöglicht es, verschiedene Arten 
von Produktionssystemen, d.h. sowohl herkömmliche Unternehmensstrukturen als 
auch innovative Ansätze wie kompetenzzellenbasierte Netze, universell abzubilden. 
Dabei kann die Hierarchie der Struktureinheiten eine beliebige Tiefe erreichen. 
Darüber hinaus ist auch keine Unterscheidung nach organisatorischen, physischen 
oder buchhalterischen Struktureinheiten nötig. 
Im kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz sind besonders die 
organisatorischen Struktureinheitstypen Kompetenznetz und die verschiedenen 
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Arten von Kompetenzzellen sowie die physischen Typen Produktionsstätte und 
Fertigungsplatz zu betrachten. Das im Vorgehensmodell ebenfalls betrachtete 
Produktionsnetz kann aus den realisierenden Struktureinheiten des jeweiligen 
Prozesses abgeleitet werden, sodass eine separate Modellierung nicht notwendig ist. 
Bei Bedarf kann eine Erweiterung bis zur regionalen Infrastruktur und darüber hinaus 
erfolgen; da dies nicht Gegenstand der derzeitigen Untersuchungen ist, wurde bisher 
darauf verzichtet. 
 
Abbildung 4-3: Struktureinheit 
Eine weitere Spezifizierung von Struktureinheitstypen ist nur dann erforderlich, wenn 
wesentliche zusätzliche Attribute zur Beschreibung dieser Typen benötigt werden. 
Durch die Universalität der Beschreibung von Struktureinheiten kann dem Anspruch, 
alle möglichen Ausprägungen der Entität bereitzustellen, nicht genügt werden, da ja 
beispielsweise eine Berücksichtigung zukünftiger jetzt noch unbekannter 
Organisationskonzepte nicht erfolgen kann. Die Anordnung der Ausprägungen der 
Struktureinheit auf unterschiedlichen Niveaus in Abbildung 4-3 soll veranschaulichen, 
dass diese Struktureinheitstypen zu unterschiedlichen Ebenen gehören. Eine 
organisatorische Art von Struktureinheit ist die Kompetenzzelle. Dagegen stellen 
(Objekt-)Baustein und Fertigungsplatzgruppe allgemeine physische Typen von 
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Struktureinheiten dar. Diese Typen können durch Fertigungsplatz, Montageplatz oder 
Lager instanziiert sein. Letztere können auch zu dem Konstrukt „Stelle“ verall-
gemeinert werden, wie in der Literatur gelegentlich vorgeschlagen wird [Patz82, 
Sche01]. Diese Stelle erfordert eine Person mit einer bestimmten Kompetenz und ist 
in herkömmlichen Organisationen die elementare Struktureinheit. Die Stelle ist zur 
Kompetenzzelle insofern vergleichbar, dass der menschliche Funktionsträger im 
Mittelpunkt steht. 
Eine besondere Rolle spielen die Struktureinheitstypen Eingangs- und Ausgangs-
randstruktur, welche die Schnittstellen eines Systems bilden. 
Auch Geschäftspartner können durch das Sichtenkonzept beschrieben werden, 
womit es durchaus zulässig ist, sie auch als Struktureinheit aufzufassen. Geschäfts-
partner lassen sich weiter in Lieferanten, Kunden und Kooperationspartner 
unterteilen. Es ist hierbei zu beachten, dass ein Geschäftspartner sowohl Kunde als 
auch Lieferant sein kann. In diesem Fall wird in der Produktionsdatenbank in beiden 
Tabellen ein Datensatz geführt. 
Die Ziele sind der Struktureinheit über den Entitätstyp „Einheitenziel“ zugeordnet. Die 
Zuordnung der von der Struktureinheit zu erbringenden bzw. bereits erbrachten 
Leistungen erfolgt über den Entitätstyp „Einheitenleistung“. Funktionen, die von der 
Struktureinheit ausgeführt werden oder ausgeführt werden können, werden über den 
Entitätstyp „Einheitenfunktion“ verbunden. Die Beziehung zu den zu der Struktur-
einheit gehörenden Ressourcen wird über den Entitätstyp „Einheitenressource“ 
hergestellt. Da die Entitätstypen „Ziel“, „Leistung“, „Funktion“ und „Ressource“ auch 
Referenzobjekte enthalten sollen, wurde eine Zuordnung zu mehreren Struktur-
einheiten zugelassen. Die Möglichkeit, dass einer Struktureinheit keine Ziele, 
Leistungen, Funktionen oder Ressourcen zugeordnet werden können, wurde 
eingeräumt, da diese Zuordnungen erst im Laufe des Planungsprozesses erfolgen 
könnten und so a priori noch nicht feststehen. Andererseits resultiert eine mögliche 
Nichtzuordnung von Zielen, Leistungen, Funktionen oder Ressourcen daher, dass 
ein Bedarf an einem solchen Objekt erkannt worden sein könnte, aber eine 
Bestimmung der anbietenden Struktureinheit noch nicht erfolgte. Wird ein Objekt 
einer Struktureinheit zugeordnet, gehört es unter bestimmten Umständen auch zu 
den dieser Struktureinheit übergeordneten Struktureinheiten. Ist also eine 
Kompetenzzelle in der Lage, eine bestimmte Funktion auszuführen, so ist auch das 
Kompetenznetz, zu dem diese Kompetenzzelle gehört, in der Lage, diese Funktion 
auszuführen. Allerdings ist fraglich, inwiefern ein Ziel, dass sich eine Kompetenzzelle 
gestellt hat, relevant für das Kompetenznetz ist. 
Attribut Bedeutung 
Struktureinheits-ID Eindeutiger Identifikator einer Struktureinheit 
Bezeichnung Bezeichnung der Struktureinheit 
Typ Typ der Struktureinheit 
Postanschrift Anschrift der Struktureinheit 
Standort Geokoordinaten der Struktureinheit bzw. innerbetriebliche Anordnungsposition 
Strukturierungsprinzip Gesichtspunkt, nach dem eine Struktureinheit gebildet wurde 
Tabelle 4-2: Attribute von Struktureinheit 
Die wichtigsten Attribute der Struktureinheit sind in Tabelle 4-2 dargestellt. 
74  4 Produktionsdatenmodell 
4.2.2 Zielsicht 
Bei der Modellierung der Zielsicht wurden nur solche Ziele einbezogen, die 
operationalisierbar bzw. messbar sind. Das bedeutet, dass eher ideelle Ziele wie 
Kundenzufriedenheit oder Mitarbeitermotivation nicht betrachtet wurden, obgleich sie 
Einfluss auf Kennziffern wie Absatzmengen oder Arbeitsleistungen der Mitarbeiter 
haben und somit durchaus indirekt Eingang finden. 
Ziele sind nicht nur zu Beginn des Planungsprozesses zu definieren, sondern der 
Grad ihrer Erfüllung ist während und nach Abschluss der Planung fortlaufend zu 
überprüfen. Dieser Erfüllungsgrad kann in der Regel aus den erbrachten Leistungen 
kalkuliert werden. Beispiele hierfür sind die Durchlaufzeiten der Aufträge oder die 
Auslastung der Ressourcen anhand der mit ihnen erzielten Leistungen. Zur 
Vereinheitlichung der Ziele und zur besseren Überprüfung ihres Erfüllungsgrades 
können Kennzahlen definiert werden. Im Blickfeld der Fabrikplanung sind vor allem 
die Leistungsziele, während Erfolgsziele (z.B. Marktanteil) oder Finanzziele nur 
teilweise Beachtung finden. 
Die wesentlichen Attribute, welche die Ziele beschreiben, sind in Tabelle 4-3 
aufgelistet. 
Attribut Bedeutung 
Ziel-ID Eindeutiger Identifikator eines Zieles 
Zielinhalt Beschreibung des Inhalts eines Zieles 
Zielgewichtung Gewichtung des Zieles 
Erfüllungsgrad Gegenwärtiger Erfüllungsgrad des Zieles in Prozent 
Zeitlicher Zielbezug Geplanter Termin der Zielerreichung 
Tabelle 4-3: Attribute von Ziel 
Die Entitätstypen der Zielsicht einschließlich der Schnittstellen zu anderen Sichten 
sind in Abbildung 4-4 dargestellt und werden im Weiteren näher erläutert. 
Die rangmäßigen Strukturbeziehungen zwischen den Zielen sind im Entitätstypen 
„Zielhierarchie“ erfasst. Ein Ziel kann mehrere Unterziele haben, aber auch mehreren 
Oberzielen untergeordnet sein. Die Ziele der obersten Ebene können keine 
Unterziele sein, analoges gilt für die Ziele der untersten Ebene, sodass die minimale 
Kardinalität jeweils Null ist. Die vorgehenslogische Struktur der Ziele wird durch den 
Entitätstyp „Zielfolge“ abgebildet. Ein Ziel kann von mehreren Zielen abhängen, aber 
auch Voraussetzung für mehrere Ziele sein. Ziele die am Anfang stehen, haben 
keine Vorgänger, während die Ziele am Ende der Zielkette keine Nachfolger haben. 
Die vorgehenslogische Struktur der Ziele ist besonders für das Projektmanagement 
von Bedeutung. 
Auf eine Bildung von Spezialisierungen des Entitätstypen Ziel wurde verzichtet, da 
die hier betrachteten Ziele hauptsächlich durch die zu ihrer Erfüllung notwendigen 
Leistungen beschrieben sind und somit eine Beschreibung der Ziele selbst nur durch 
wenige Parameter erfolgt. Eine Verwendung der Datensätze des Entitätstypen Ziel 
als Eingangsgrößen für angeschlossene Anwendungen ist eher unwahrscheinlich. 
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Abbildung 4-4: Zielsicht 
Zum Entitätstyp Ziel bestehen nur relativ wenige Schnittstellen. Der Bezug zu der 
Struktureinheit, für die ein Ziel definiert wurde, ist über den Entitätstyp „Einheitenziel“ 
hergestellt. Die zur Erfüllung eines Zieles notwendigen Leistungen sind über den 
Entitätstyp „Zielzuordnung“ verknüpft, wobei zu beachten ist, dass die Definition 
eines Zieles oft durch die mit ihm verbundenen Leistungen erfolgt. Ein Beispiel 
hierfür ist das Ziel, ein bestimmtes Produktionsprogramm zu realisieren. Ein Ziel 
kann durch mehrere Leistungen realisiert werden, eine Leistung kann zur 
Realisierung von verschiedenen Zielen dienen. Die Möglichkeit, einem Ziel keine 
Leistungen zuzuordnen, wurde eingeräumt, da die Leistungen erst im Lauf des 
Planungsprozesses bestimmt werden könnten. Referenzleistungen dienen 
möglicherweise nicht direkt dem Erreichen eines Zieles. 
Im Sichtenkonzept ist keine direkte Verbindung zwischen Zielen und Funktionen 
modelliert, da von einer Vergegenständlichung der Ziele durch die Leistungen 
ausgegangen wird. Andere Autoren sehen jedoch eine Verbindung zwischen Zielen 
und Funktionen, etwa SCHEER [Sche01], der die Erreichung der Ziele durch die 
Geschäftsprozesse und die Unterstützung der Ziele durch Funktionen propagiert. 
Geschäftsprozesse und Funktionen sind in diesem Produktionsdatenmodell in einem 
Entitätstypen abgebildet. Zur Unterstützung der letztgenannten Auffassung wurde ein 
verbindender Entitätstyp „Unterstützungsfunktion“ zwischen Ziel und Funktion 
eingefügt. Eine Funktion kann mehrere Ziele unterstützen, zur Unterstützung eines 
Zieles können mehrere Funktionen benötigt werden. 
4.2.3 Leistungssicht 
Das Ergebnis der betrieblichen Tätigkeit sind Leistungen. Wesentliche Attribute des 
Entitätstypen Leistung sind in Tabelle 4-4 dargestellt. 
76  4 Produktionsdatenmodell 
Attribut Bedeutung 
Leistungs-ID Eindeutiger Identifikator einer Leistung 
Leistungsbeschreibung Beschreibung des Inhalts einer Leistung 
Preis Preis einer Leistung 
Fälligkeit Fälligkeitsdatum der Leistung 
Status Status der Leistung (geplant, bearbeitet, abgeschlossen) 
Tabelle 4-4: Attribute von Leistung 
Im Sichtenkonzept ([Näse04]) werden materielle und immaterielle Leistungen 
unterschieden. Materielle Leistungen manifestieren sich in Produkten, während es 
sich bei immateriellen Leistungen in der Regel um intellektuelle Leistungen (z.B. 
Planungsleistungen), die sich in Informationen manifestieren, handelt. Diese 
Unterscheidung wird hier allerdings als eher ungeeignet betrachtet. Zum einen fällt 
die Einordnung von Transportleistungen, Reparaturleistungen oder der Bereitstellung 
von Energie schwer. Andererseits sind auch immaterielle Leistungen in aller Regel 
an materielle Objekte gebunden, insofern die Informationen nicht ausschließlich 
mündlich weitergegeben werden. Planungsleistungen sind immer mit ihrer Doku-
mentation verbunden, wobei der Wert einer solchen Dokumentation jedoch viel 
stärker in der enthaltenen Information denn in dem bedruckten Papier oder dem 
elektronischen Datenträger liegt. 
Ein weiteres Problem besteht in der Einordnung der Produkte bzw. Geschäftsobjekte. 
Als Ergebnis der betrieblichen Tätigkeit können sie zu den Leistungen gezählt 
werden, wenngleich die Leistung eher in der Veränderung der Geschäftsobjekte in 
den gewünschten Zustand besteht (vgl. [Ende02]). Andererseits sind die Produkte 
die Geschäftsobjekte, an welchen die Verrichtungen vorgenommen werden, womit 
sie nach dieser Interpretation der Funktionssicht zuzuordnen sind. Es wurde sich 
dafür entschieden, die quantitativen Aspekte des Produktspektrums in der Leistungs-
sicht zu betrachten, während die qualitative Beschreibung des Geschäftsobjekts in 
Verbindung mit den zugehörigen Verrichtungen in der Funktionssicht erfolgt. 
Es existieren weitere Möglichkeiten, um Leistungen zu klassifizieren. So kann in 
geforderte Leistungen (Kundenauftrag, Plan) oder tatsächlich realisierte Leistungen 
(Fertigungsauftrag mit Meldung an Betriebsdatenerfassung) sowie in Fremdleistung 
(von einem Lieferanten oder Kooperationspartner erbracht) oder Eigenleistung 
unterschieden werden. 
Die wesentlichen Entitäten und Beziehungen der Leistungssicht sind in Abbildung 
4-5 dargestellt. 
Die rangmäßigen Strukturbeziehungen zwischen Leistungen sind durch den 
Entitätstypen „Leistungshierarchie“ abgebildet. In vielen Fällen wird eine Dualität aus 
einem Leistungsbündel und einzelnen Positionen dieses Bündels als Teilleistungen 
betrachtet. Eine Leistung kann aus mehreren Teilleistungen bestehen, die 
Leistungen der untersten Ebene haben keine Teilleistungen. Analog sind die 
Leistungen der obersten Ebene keinen Leistungen untergeordnet, ansonsten kann 
aber eine Leistung Teilleistung mehrerer Leistungen sein. 
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Abbildung 4-5: Leistungssicht 
Eine Spezialisierung des sehr allgemeinen Entitätstypen „Leistung“ ist notwendig, wie 
die bereits dargestellten Klassifizierungen zeigen. Dabei bieten die von den Kunden 
angeforderten Leistungen eine wichtige Gruppe, insbesondere in kompetenzzellen-
basierten Netzen, wo von einer kundenwunschorientierten Produktion ausgegangen 
wird. Dabei wird zunächst die Anfrage des Kunden erfasst und ein Angebot erstellt. 
Wird dieses angenommen, kommt es zum im Produktionsdatenmodell mit Bestellung 
bezeichneten Kundenauftrag. Diese genannten Leistungsbündel bestehen aus den 
Leistungsausprägungen Anfrageposition, Angebotsposition bzw. Bestellposition. Die 
strategisch geplante Produktion wird durch das Leistungsbündel Produktions-
programm abgebildet. Die Teilleistungen des Produktionsprogramms bestehen in 
den Produktionsmengen der einzelnen Produkte (oder zumindest von Typenver-
tretern im Falle von strategischer Planung). Neben diesen langfristig geplanten 
Leistungen wurden die intern benötigten Aufträge abgeleitet. Durch eine weitere 
Spezialisierung der Aufträge wurden die Entitätstypen „Fertigungsauftrag“, 
„Transportauftrag“, „Lagerauftrag“, „Beschaffungsauftrag“ und „Versandauftrag“ 
gebildet. Diese Auftragsarten, welche der operativen Planung zuzurechnen sind, 
dienen vor allem der Darstellung des Ist-Zustandes. 
Es bestehen Beziehungen zwischen den Leistungen und den Struktureinheiten, 
durch die sie erbracht werden sollen. Auf die Beziehungen zwischen Leistungen und 
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Zielen wurde bereits im vorhergehenden Abschnitt eingegangen. Die Verknüpfung 
zwischen einer Leistung und der sie erbringenden Funktion ist durch den Entitäts-
typen „Leistungsfunktion“ abgebildet. Eine Funktion kann mehrere Leistungen 
erbringen, eine Leistung kann durch mehrere Funktionen erbracht werden. Im 
Planungsprozess sind die Funktionen noch nicht bestimmt, wenn die Leistung 
bestimmt wird, welche die Funktionen erbringen. Andererseits erbringen Referenz-
funktionen möglicherweise keine konkrete Leistung. Durch den Entitätstypen 
„Leistungsobjekt“ wird die Beziehung zwischen der Leistung und dem der Funktions-
sicht zugeschlagenen Geschäftsobjekt modelliert. Durch eine Leistung können 
mehrere Geschäftsobjekte verändert werden. An einem Geschäftsobjekt können 
mehrere Leistungen erbracht werden. Es können abstrakte Objekte existieren, an 
denen Verrichtungen erbracht werden können, die aber keiner Leistung zugeordnet 
wurden. 
4.2.4 Funktionssicht 
Die Funktion als Verrichtung an einem Objekt ist in der Funktionssicht modelliert. Das 
Objekt wird separat durch den Entitätstyp „Geschäftsobjekt“ abgebildet, sodass durch 
den Entitätstyp „Funktion“ eigentlich nur die Verrichtung beschrieben ist. Wie im 
vorigen Abschnitt erläutert, wird das Geschäftsobjekt ebenfalls der Funktionssicht 
zugeordnet. Über den Entitätstyp „Funktionsobjekt“ erfolgt die Verknüpfung der 
Entitätstypen „Funktion“ und „Geschäftsobjekt“, wodurch die Abbildung der Funktion 
als Verrichtung am Objekt gewährleistet ist. Ist eine Funktion nicht mit einem Objekt 
verbunden, so handelt es sich um eine allgemeine Funktion, die zunächst auf ein 
beliebiges Objekt angewendet werden kann. Dazu gehören zum Beispiel die Grund-
funktionen „Transformieren“, „Transportieren“, „Speichern“ sowie „Planen“, „Steuern“ 
und „Kontrollieren“. Der Entitätstyp „Funktion“ bildet gleichzeitig die Prozesse ab. 
Auch eine gesonderte Betrachtung von „Funktionsbündel“, „Teilfunktion“ oder 
„Elementarfunktion“ (siehe [Sche01]) soll nicht erfolgen. 
Die Attribute der Funktion sind in Tabelle 4-5 aufgeführt. 
Attribut Bedeutung 
Funktions-ID Eindeutiger Identifikator einer Funktion 
Funktionsbeschreibung Beschreibung der Funktion, enthält evtl. Arbeitsanweisung 
Funktionsdauer (durchschnittlicher) Zeitbedarf zur Durchführung der Funktion 
Startzeit Startzeit 
Endzeit Endzeit 
Tabelle 4-5: Attribute von Funktion 
Die Darstellung der wesentlichen Entitätstypen und Relationstypen der Funktions-
sicht erfolgt in Abbildung 4-6. 
Die beiden wesentlichen Strukturbeziehungen zwischen Funktionen werden durch 
zwei Entitätstypen abgebildet. Die vorgehenslogische Struktur wird durch den 
Entitätstyp „Funktionsfolge“ verkörpert. Eine Funktion kann Vorgänger oder 
Nachfolger mehrerer Funktionen sein. Die Funktionen am Anfang oder Ende eines 
Prozesses haben keine Vorgänger bzw. Nachfolger. Die rangmäßige Struktur ist in 
dem Entitätstyp „Funktionshierarchie“ erfasst. Eine Funktion kann mehrere 
untergeordnete Funktionen besitzen, für Elementarfunktionen trifft das jedoch nicht 
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zu. Andererseits kann eine Funktion mehreren Funktionen untergeordnet sein, 
allerdings nicht auf der obersten Ebene. 
 
Abbildung 4-6: Funktionssicht 
Auch die Ausprägungen von Funktionen beziehen sich auf unterschiedliche 
Hierarchieebenen. Eine Unterscheidung zwischen Funktionen und Prozessen als 
einer Folge von Funktionen wurde nicht getroffen. Die wesentlichen 
Spezialisierungen der Funktion sind Arbeitsplan und Arbeitsgang. Arbeitspläne sind 
eine Folge von Arbeitsgängen, sodass es sich bei Arbeitsplan um einen Prozess und 
Arbeitsgang um eine Elementarfunktion handelt. Arbeitsgänge müssen nicht 
unbedingt einem Arbeitsplan zugeordnet werden, da es sich um einen Referenz-
arbeitsgang handeln kann, wie verschiedentlich in PPS-Systemen implementiert. 
Arbeitspläne lassen sich weiter in Fertigungspläne und Montagepläne unterscheiden. 
Bei den Arbeitsplänen kommt besonders die Dualität zwischen Referenztypen und 
tatsächlichen Instanzen zur Geltung. Einerseits existieren für das gesamte 
Teilespektrum eines Produktionssystems Arbeitspläne, deren zugehörige Arbeits-
gänge die Ressourcentypen, welche diese Arbeitsgänge realisieren können, 
beinhalten. Demgegenüber werden dann für tatsächlich hergestellte Produkte 
Auftragsarbeitspläne betrachtet, deren Auftragsarbeitsgänge tatsächlichen 
Ressourcen zuzuordnen sind. 
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Logische Funktionen werden ebenfalls durch den Entitätstyp „Funktion“ abgebildet. 
Über den Entitätstyp „Funktionsfolge“ wird die logische Funktion dann den ver-
knüpften Funktionen zwischengeschaltet. 
Die Funktion verfügt über Verbindungen zur Struktureinheit über den Entitätstyp 
„Einheitenfunktion“, zu Ziel durch „Unterstützungsfunktion“ und zur Leistung durch 
„Leistungsfunktion“, wie bereits in den jeweiligen Abschnitten erläutert wurde. Die 
Beziehung zu den Ressourcen als den Funktionsträgern ist über den Entitätstyp 
„Ressourcenfunktion“ gewährleistet. Eine Funktion wird in der Regel mehrere 
Funktionsträger benutzen, diese sind aber eventuell im Laufe des Planungs-
prozesses noch nicht bestimmt, sodass auch die Zuordnung keines Funktionsträgers 
möglich ist. Eine Ressource kann Träger mehrerer Funktionen sein, die aber 
eventuell nicht im Produktionsprozess zu betrachten sind, z.B. werden die 
Funktionen, die ein Gebäude erfüllt, unter Umständen nicht betrachtet. Darüber 
hinaus wird die Beziehung zu den für die Ausführung der Funktion benötigten 
Kompetenzen durch den Entitätstyp „Funktionskompetenzzuordnung“ hergestellt. 
Zum Erbringen einer Funktion können mehrere Kompetenzen benötigt werden, 
möglicherweise wurde aber noch keine benötigte Kompetenz bestimmt. Eine 
Kompetenz kann für mehrere Funktionen benötigt werden, sie kann aber auch nur 
potenziell vorhanden und noch nicht zur Realisierung einer Funktion in Betracht 
gekommen sein. 
Geschäftsobjektmodell 
Eine besondere Stellung innerhalb der Funktionssicht nimmt das Geschäftsobjekt 
ein. Unter quantitativen Gesichtspunkten ist das Geschäftsobjekt der Leistungssicht 
zuzuordnen. Das Geschäftsobjekt wurde allerdings, den qualitativen Gesichts-
punkten folgend, der Funktionssicht zugeordnet, da die Funktion als Verrichtung an 
einem Objekt zu betrachten ist, wobei das Geschäftsobjekt dieses Objekt ist. 
„Geschäftsobjekt“ kann auch als eine Rolle interpretiert werden. Ein für den 
Eigenbedarf produziertes Geschäftsobjekt wird zu einer Ressource, während eine 
selbst durchgeführte Reparatur an einer Ressource diese zu einem Geschäftsobjekt 
macht. Das ist besonders in Unternehmensverbünden wie kompetenzzellenbasierten 
Netzen relevant, da dort die Produktion und Reparatur der Ressourcen zusätzlich 
durch einen anderen Netzteilnehmer erfolgen kann. 
Charakteristische Attribute der Entität „Geschäftsobjekt“ sind in Tabelle 4-6 
aufgeführt. 
Attribut Bedeutung 
Geschäftsobjekt-ID Eindeutiger Identifikator eines Geschäftsobjektes 
Bezeichnung Bezeichnung des Geschäftsobjekts 
Maße Länge, Höhe und Breite des Geschäftsobjekts 
Gewicht Gewicht/Masse des Geschäftsobjektes 
Tabelle 4-6: Attribute von Geschäftsobjekt 
Die mögliche Rolle des Geschäftsobjektes als Ressource oder Produkt schlägt sich 
in der Verbindung des Entitätstyps „Geschäftsobjekt“ zu den Entitätstypen 
„Ressource“ und „Teil“ nieder (Abbildung 4-7). 
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Abbildung 4-7: Geschäftsobjektmodell 
Der Entitätstyp „Teil“ verallgemeinert die Enderzeugnisse, Baugruppen, Einzelteile 
und Materialien. Die mengenmäßige Struktur des Produktes ist durch den Entitätstyp 
„Baukastenstückliste“ abgebildet. Die Relation zwischen konkreten Teilen und ihren 
Typenvertretern, die ebenfalls in „Teil“ erfasst werden, ist über den Entitätstyp 
„Typenteilzuordnung“ hergestellt. 
Soll eine logistische Funktion an einem Teil verrichtet werden, tritt das Teil in die 
Rolle eines Ladegutes. Das Ladegut in einer bestimmten Menge bildet nach 
JÜNEMANN zusammen mit einem Ladehilfsmittel eine Ladeeinheit [Jüne89]. Zur 
Vereinheitlichung soll ein lose transportiertes Ladegut auch als Ladeeinheit 
betrachtet werden. Wird die entstandene Ladeeinheit wiederum in ein Ladehilfsmittel 
verpackt, so wird sie vorher wieder zu einem Ladegut. Ein Beispiel dafür könnten 
Schrauben sein, die erst in eine Schachtel verpackt werden. Eine Schachtel bildet 
wiederum ein Ladegut und eine Anzahl der Schachteln wird in einen größeren Karton 
verpackt, sodass eine neue Ladeeinheit entsteht. 
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Über den Entitätstyp „Funktionsobjekt“ wird das Geschäftsobjekt zu der Verrichtung 
in Beziehung gestellt, wie bereits am Anfang dieses Abschnitts erläutert. An einem 
Objekt können mehrere Verrichtungen vorgenommen werden. Bei der Bestimmung 
des Produktions- und Leistungsprogramms ist dem Objekt allerdings noch keine 
Funktion zugeordnet. Andererseits kann eine Verrichtung an mehreren Objekten 
vorgenommen werden. Grundfunktionen werden wiederum keine Objekte zuge-
ordnet, da sie sich auf zunächst alle Arten von Objekten beziehen. Eine Verrichtung 
kann gleichzeitig an mehreren Objekten vorgenommen werden, wobei die Objekte 
Input oder Output sein können, Beispiele hierfür sind Montage und Demontage. Die 
Beziehung des Geschäftsobjektes zur Leistung wurde im Abschnitt zur Leistungs-
sicht erläutert. 
4.2.5 Kompetenz- und Ressourcensicht 
Der Mensch mit seinen Kompetenzen sowie die nichtpersonellen Ressourcen 
werden in der Kompetenz- und Ressourcensicht zusammengefasst. Im Verlaufe der 
Planung wird zunächst von der Betrachtung von Typen von Ressourcen (z.B. im 
Ergebnis der Funktionsbestimmung) zu konkreten Instanzen übergegangen (z.B. im 
Ergebnis der Gestaltung des Feinlayouts zur Vorbereitung der Realisierung). 
Daneben sind die vorhandenen Instanzen bei einer Umgestaltung zu beachten. Für 
Ressourcen, die in einer hohen Anzahl vorhanden sind, dabei ist besonders an 
bestimmte Typen von Ladehilfsmitteln wie Kleinladungsträger zu denken, ist eine 
Betrachtung von Instanzen nicht sinnvoll. 
Die Attribute des Entitätstyps „Ressource“ sind in Tabelle 4-7 aufgelistet. 
Attribut Bedeutung 
Ressourcen-ID Eindeutiger Identifikator einer Ressource 
Bezeichnung Bezeichnung der (technischen) Ressource 
Maße Länge, Höhe und Breite der Ressource 
Gewicht Gewicht/Masse der Ressource 
Tabelle 4-7: Attribute von Ressource 
In Tabelle 4-8 sind die wesentlichen Attribute des Entitätstyps „Kompetenz“ 
aufgeführt. 
Attribut Bedeutung 
Kompetenz-ID Eindeutiger Identifikator einer Kompetenz 
Bezeichnung Bezeichnung bzw. kurze Erläuterung des Inhalts der Kompetenz 
Zertifikat Vorhandensein eines Zertifikats zum Nachweis der Kompetenz 
Tabelle 4-8: Attribute von Kompetenz 
Die Darstellung der wesentlichen Entitätstypen und Relationstypen der Ressourcen-
sicht ist in Abbildung 4-8 gegeben. 
4 Produktionsdatenmodell  83 
 
Abbildung 4-8: Kompetenz- und Ressourcensicht – Beziehungen 
Die rangmäßigen Strukturbeziehungen der Ressourcen sind durch den Entitätstyp 
„Ressourcenhierarchie“ abgebildet. Damit ist nicht vorrangig die Gliederung der 
Ressourcenarten gemeint, sondern der Aufbau der Ressourcen, wobei eine 
Ressource in eine andere eingeht. Durch die Anzahl, mit der eine untergeordnete 
Ressource in die übergeordnete eingeht, ist gleichzeitig die mengenmäßige Struktur 
abgedeckt. Eine Ressource kann Bestandteil mehrerer Ressourcen sein und auch 
mehrere verschiedene Komponenten besitzen. Die Ressourcen der obersten Stufe 
gehen nicht in andere Ressourcen ein, während die Ressourcen der untersten Stufe 
keine Komponenten besitzen bzw. diese nicht Gegenstand der Betrachtung sind. 
Eine Struktur der Kompetenzen, zum Beispiel im Sinne von Wissensbäumen, wird 
nicht betrachtet. Aufgrund des eher statischen Charakters von Kompetenzen, die, 
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einmal erworben, als vorhanden angenommen werden können, sind insbesondere 
die zeitliche und die vorgehenslogische Struktur von geringer Relevanz. 
Die Ressourcen werden in das Personal und in nichtpersonelle Ressourcen 
unterschieden, wobei bei letzteren vor allem technische Ressourcen von Interesse 
sind. Das Personal besitzt Kompetenzen, deren Zuordnung über die Entität 
„Kompetenzzuordnung“ erfolgt. Eine Person kann mehrere Kompetenzen besitzen, 
bei verschiedenen Ansätzen ist die Kompetenz aber ohne Belang, sodass den 
Personen keine Kompetenzen zugeordnet werden. Andererseits kann eine 
Kompetenz bei verschiedenen Personen vorhanden sein oder im Planungsprozess 
wurde der Bedarf an einer Kompetenz festgestellt, ohne dass schon Personen, die 
sie besitzen, rekrutiert wurden. 
Für eine Modellierung der unterschiedlichen Kompetenzarten (vgl. [Erpe98]) wurde 
gegenwärtig kein Bedarf erkannt. 
Abbildung 4-9 zeigt die oberen Ebenen der Untergliederung von Ressourcen. Die 
Gliederung der Ressourcen folgt im Wesentlichen den von JÜNEMANN [Jüne89], KUHN 
[Kuhn95], REFA [REFA91] und VDI [VDI78] vorgeschlagenen. Es existiert eine 
unüberschaubare Vielzahl von verschiedenen Ressourcen, durch Einschränkung des 
Betrachtungsraumes vereinfacht sich jedoch die Problematik. Die Unterteilung und 
Detaillierung der Ressourcen wurde hauptsächlich nach den Betrachtungsgesichts-
punkten der Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten vorgenommen. 
Das bedeutet, dass vor allem die Kapazitäten sowie die räumlichen und finanziellen 
Bedarfe der Ressourcen von Interesse sind. Der Aufbau der Ressourcen hingegen 
ist von untergeordnetem Belang. Materialien und Halbzeuge werden als Geschäfts-
objekte betrachtet. Somit sind sie als die Objekte, an denen Verrichtungen 
vorzunehmen sind, der Funktionssicht zugeordnet. 
Da das Produktionsdatenmodell auch die Aufgabe hat, das Partialmodell der 
Logistikkompetenzzelle abzubilden, wird eine entsprechende Detaillierung der 
Logistikressourcen, abgeleitet vom Entitätstyp „Logistikmittel“ erforderlich. Das 
resultiert daraus, dass sich Logistik-KPZ auch über ihre Ressourcen beschreiben und 
eine Anfrage nach KPZ, die über bestimmte Ressourcen verfügen, erfolgen kann. 
Dabei wird sich jedoch im Wesentlichen auf die Ressourcen zum Transportieren und 
Lagern beschränkt. Andere logistische Funktionen (z.B. Kommissionieren) mit den 
dazugehörigen Ressourcen als Träger sind ein Gegenstand weiterer Forschung. 
Unter „Infrastrukturmittel“ sind vor allem die Gebäude mit den von ihnen umhüllten 
Räumen und Flächen, die genutzten Verkehrswege und die Versorgungsanschlüsse 
zusammengefasst. Die Hard- und Software der Informationstechnik haben den 
überwiegenden Anteil an den Organisationsmitteln. Von besonderem Interesse als 
Ausprägung der Organisationsmittel sind Modelle, die unter anderem ein 2D- bzw. 
3D-Layout oder ein Simulationsmodell darstellen können. In diesen Entitäten wird der 
Pfad der betreffenden Dateien erfasst, da eine Abbildung des Inhalts der Modelle 
gegenüber den optimierten Dateien, die von den entsprechenden Anwendungs-
systemen generiert werden, schwieriger zu handhaben ist. Wird allerdings das Ziel 
verfolgt, alle Informationen in der Datenbank zu sammeln, so ist eine Nutzung 
komplexer Formate, die von modernen Datenbanklösungen angeboten werden, 
möglich. 
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Abbildung 4-9: Kompetenz- und Ressourcensicht – Gliederung der Ressourcen (obere Ebenen) 
Die Schnittstellen der Kompetenz- und Ressourcensicht zu den anderen Sichten sind 
in Abbildung 4-8 enthalten. Die Bedeutung der Entitätstypen „Einheitenressource“, 
„Ressourcenfunktion“ und „Kompetenzzuordnung“ wurde bereits in den vorherigen 
Abschnitten erläutert. 
Wegenetz 
Nur teilweise zu den zu planenden Struktureinheiten gehören die zu betrachtenden 
Wegenetze. In Unternehmensnetzen muss die öffentliche Infrastruktur einge-
schlossen werden, deren Planung jedoch nicht in den Zuständigkeitsbereich der in 
dieser Arbeit vorausgesetzten planenden Instanzen fällt. In einem System können 
verschiedene Wegenetze von Interesse sein, beispielsweise ein Straßen- und ein 
Schienennetz. Die Abbildung der Wegenetze erfolgt auf Grundlage der Graphen-
theorie [Doms98] (dargestellt in Abbildung 4-10). Das bedeutet, die Netze werden in 
Knoten, abgebildet durch den Entitätstyp „Wegpunkt“, und Kanten, abgebildet durch 
den Entitätstyp „Wegverbindung“, zerlegt. Die Knoten und Kanten werden durch die 
Entitätstypen „Netzknoten“ bzw. „Netzkante“ den Wegenetzen zugeordnet. Ein 
Knoten kann mehreren Wegenetzen zugeordnet werden. Ist das der Fall, bildet er 
eine Schnitt- oder Übergabestelle zwischen den Wegenetzen. Um die Abbildung 
parallel laufender Verbindungen zu vereinfachen, wurde eine Zuordnung von 
Wegverbindungen zu mehreren Wegenetzen zugelassen. Ein Wegpunkt kann einem 
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Stellplatz zugeordnet sein, welcher die Randstruktur einer Struktureinheit darstellt 
und Start- oder Endpunkt von Transporten ist. Wegenetze werden durch bestimmte 
Transportmittel bedient. Über einen solchen Stellplatz erhält die Struktureinheit also 
Zugang zum Wegenetz. Die Beziehung zu den zulässigen Transportmitteln wird über 
den Entitätstyp „Transportnetz“ hergestellt. Ein Transportmittel kann mehreren 
Wegenetzen zugeordnet werden, da zum Beispiel ein Gabelstapler in den Wege-
netzen mehrerer Produktionsstätten, die getrennt erfasst sind, eingesetzt werden 
könnte. Die Positionen der Wegpunkte, abgebildet durch den Entitätstyp „Position“, 
beziehen sich auf ein Koordinatensystem, das wiederum in einem übergeordneten 
Koordinatensystem verortet sein kann. Diese Koordinatensysteme werden zur 
Positionierung in Anwendungen, die auf Layouts zurückgreifen, benötigt. 
 
Abbildung 4-10: Kompetenz- und Ressourcensicht – Wegenetz 
4.2.6 Struktursicht 
Innerhalb aller Sichten können die fünf Strukturarten (siehe [Müll05a, Acke07]) 
rangmäßige, zeitliche, räumliche, mengenmäßige und vorgehenslogische Struktur 
auftreten. Es musste sich auf eine Darstellung der Einfachkombinationen, die nur 
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eine Strukturart in einer Sicht betrachten, beschränkt werden. Die Betrachtung von 
Kombinationen der Strukturarten, angewendet auf mehrere Sichten, besitzt ebenfalls 
große Bedeutung. Auf Grund der großen Variantenvielfalt war jedoch nur die 
Berücksichtigung von wesentlichen Kombinationen möglich. 
Bei der Modellierung wurde der Schwerpunkt auf die rangmäßige Struktur gelegt, wie 
aus Gründen der besseren Übersichtlichkeit in den Abschnitten zu den einzelnen 
Sichten beschrieben. Dies schlägt sich auch in der Bezeichnung der Tabellen nieder, 
welche die Strukturen innerhalb einer Sicht abbilden. Da sie nicht alle Strukturarten 
implementieren, wurde nicht die Bezeichnung Zielstruktur, Leistungsstruktur usw. 
gewählt, sondern es wurde mit Zielhierarchie, Leistungshierarchie usw. bezeichnet, 
um die Darstellung der rangmäßigen Struktur zu verdeutlichen. 
Die zeitliche und die räumliche Struktur können aus den kalendarischen und 
geografischen Attributen der jeweiligen Sicht abgeleitet werden, einer absoluten über 
dem System stehenden Normierung folgend. 
Die zeitliche Struktur spiegelt sich in den Terminen, welche Zielen, Leistungen und 
Funktionen zugeordnet sind, wider. Aus diesen Terminen leitet sich auch die zeitliche 
Struktur der Struktureinheiten und Ressourcen ab. Andererseits wird die zeitliche 
Struktur der Struktureinheiten und Ressourcen im Sinne einer Angebotsstruktur 
durch Betriebskalender und Ausfallverhalten bestimmt. Die Arbeitszeitregelungen in 
Form der Betriebskalender, müssen durch mehrere Entitätstypen abgebildet werden. 
Bei der Modellierung wurde sich an den Zeitmodellen von Softwarelösungen zur 
Produktionsplanung und -steuerung orientiert, insbesondere wurde auf die Software 
Microsoft Business Solution Axapta [Axap06] zurückgegriffen. (Axapta wird in Zukunft 
unter dem Namen Microsoft Dynamics AX vertrieben werden, siehe [Axap06]). Die 
mögliche Nichtverfügbarkeit von Ressourcen und Struktureinheiten durch zufällig 
eintretende Störungen oder vorgesehene Wartungszeiten wird durch den Entitätstyp 
„Ausfallverhalten“ erfasst. Dabei können mehrere Ausfallverhalten zugeordnet 
werden, wenn zum Beispiel unterschiedliche Ausfallverhalten einzelner 
Komponenten von Interesse sind. 
Alle Arten von Strukturen können sich auch in von Anwendungssystemen 
generierten Modellen widerspiegeln, zu denen über den Entitätstyp „Modell“ verlinkt 
wird. 
Die vorgehenslogische Struktur ist vor allem in der Funktionssicht von Interesse, die 
vorgehenslogische Struktur von Leistungen, Ressourcen und Struktureinheiten wird 
durch den Funktionsfluss gewissermaßen mitbestimmt (vgl. [Sche02]). Daneben 
wurde die vorgehenslogische Struktur der Ziele abgebildet. 
Eine separate Modellierung der mengenmäßigen Struktur wurde nicht für notwendig 
erachtet, denn bis auf die Stücklistenstruktur der Teile als spezieller Aspekt der 
Leistungssicht kann eine Interpretation als spezielle rangmäßige Struktur erfolgen, 
sodass die Abbildung der mengenmäßigen Struktur durch die Konstrukte zur 
Modellierung der rangmäßigen Struktur erfolgen kann. Eine zusammenfassende 
Übersicht der Modellierung der Strukturarten bezüglich der einzelnen Sichten und der 
Struktureinheit ist in Tabelle 4-9 gegeben. 
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Mehrfachkombinationen von verschiedenen Sichten mit verschiedenen Strukturarten 
treten in vielfältiger Art und Weise auf, eine vollständige Aufzählung kann an dieser 
Stelle nicht erfolgen, sodass sich auf Beispiele beschränkt werden soll. 
   Strukturart 
 
 
Element 
rangmäßig vorgehens-
logisch 
zeitlich räumlich mengen-
mäßig 
Struktureinheit Entitätstyp 
„Struktur-
einheiten-
hierarchie“ 
nach Prozess Entitätstypen 
„Betriebs-
kalender“, 
„Ausfall-
verhalten“ 
Standort Attribut „Anzahl“ 
des Entitätstyps 
„Struktur-
einheiten-
hierarchie“ 
Ziel Entitätstyp 
„Zielhierarchie“ 
Entitätstyp 
„Zielfolge“ 
Attribut 
„zeitlicher 
Zielbezug“ 
– Entitätstyp 
„Zielhierarchie“ 
im Sinne von 
Teilziel, 
teilweise durch 
Leistungen 
abgedeckt 
Leistung Entitätstyp 
„Leistungs-
hierarchie“ 
nach Prozess, 
Produktions-
programm 
verschiedene 
Attribute zu 
Terminen, 
implizit über 
Arbeitsplan 
nach Struktur-
einheiten 
nach Stückliste, 
Produktions-
programm 
Funktion Entitätstyp 
„Funktions-
hierarchie“ 
Entitätstyp 
„Funktionsfolge“ 
Attribute 
„Startzeit“ und 
„Endzeit“ 
nach Struktur-
einheiten 
im Sinne von 
Teilfunktion in 
„Funktions-
hierarchie“ 
Ressource Entitätstyp 
„Ressourcen-
hierarchie“ 
nach Prozess Entitätstypen 
„Betriebs-
kalender“, 
„Ausfall-
verhalten“ 
Standort Attribut „Anzahl“ 
des Entitätstyps 
„Ressourcen-
hierarchie“ 
Tabelle 4-9: Gegenüberstellung von Strukturarten und Sichten 
Der Entitätstyp „Zielzuordnung“ bezieht sich einerseits auf die Sichten Ziel und 
Leistung, andererseits werden aber auch indirekt Aussagen zur mengenmäßigen und 
zeitlichen Struktur getroffen. Die Zuordnung von Leistungen, Funktionen und 
Ressourcen zu Struktureinheiten über die „Einheiten…“-Entitätstypen bezieht sich 
auf die mengenmäßige, zeitliche und räumliche Struktur. Stücklisten liefern 
Aussagen über mengenmäßige und rangmäßige Strukturen von Leistungen. 
4.3 Zwischenfazit 
Auf Basis des Sichtenkonzepts wurde ein zur Abbildung kompetenzzellenbasierter 
Netze geeignetes Produktionsdatenmodell entwickelt. Der Schwerpunkt lag dabei auf 
der Abbildung der für die Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten 
notwendigen Daten. 
Durch Anwendung eines Modellierungswerkzeuges wurde sichergestellt, dass die 
allgemeinen Anforderungen an Datenmodelle erfüllt werden können. Auf die 
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Einhaltung der Grundsätze ordnungsmäßiger Modellierung wurde hingewiesen. 
Durch die Einführung der allgemeinen Entitätstypen Struktureinheit und Struktur-
einheitenhierarchie wurde eine Flexibilisierung der Anzahl der Strukturebenen 
erreicht. Eine realistische Abbildung des Produktionssystems wurde durch die 
weitere Spezifizierung der nach dem Sichtenkonzept identifizierten Grundentitäts-
typen angestrebt. Durch einen Abgleich des Produktionsdatenmodells mit den 
Datenstrukturen gängiger Planungssoftware wurde erreicht, dass die erforderlichen 
Eingangsinformationen und erzeugten Ausgangsinformationen solcher Planungs-
software durch das Produktionsdatenmodell abgebildet werden können. Die 
Partialmodelle der Logistik-KPZ und der Logistikstruktur- und Produktionsstätten-
planungs-KPZ fanden bei der Entwicklung des Produktionsdatenmodells Berück-
sichtigung. 
Es wurde darauf geachtet, das Modell so allgemein zu gestalten, dass das 
Produktionsdatenmodell über den Ansatz hinaus auch zur Abbildung anderer Arten 
von Produktionssystemen geeignet ist. 
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5 NETZPLANUNGSASSISTENT 
Die Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten ist heute ohne Einsatz 
der Rechentechnik nicht mehr denkbar. Einerseits hat erst der Fortschritt der 
Informations- und Kommunikationstechnik eine Entwicklung hin zu vernetztem 
Arbeiten möglich gemacht (vgl. [Jagd98]). Eine effektive Zusammenarbeit in 
Unternehmensnetzen ohne diese technologische Basis ist andererseits nicht zu 
erreichen. Nach SCHUH [Schu03] stellt eine gemeinsame Hard-/Software-Infrastruktur 
einen der kritischen Faktoren für den Erfolg in Unternehmensnetzen dar. So erfolgt 
die Kommunikation in Virtuellen Fabriken weitestgehend über das Internet [Schu98, 
Schu03]. 
Durch die Entwicklung der Hardware – und teilweise daraus resultierend auch der 
Software – bietet der Einsatz der Informationstechnik gleichzeitig eine Reihe von 
Chancen, deren Ausnutzung für Unternehmen zu einem Wettbewerbsvorteil führen 
kann. Rechenintensive Methoden und Algorithmen, deren Anwendung vor Jahren 
noch als unmöglich erschien, können jetzt realisiert werden. 
Auch die Komponenten von PlaNet können ohne die entsprechende Werkzeugunter-
stützung nicht effektiv genutzt werden. Hinweise zu einer möglichen software-
technischen Umsetzung wurden in den Abschnitten zu den einzelnen Komponenten 
bereits gegeben. Die Implementierung der einzelnen Komponenten erfolgt durch den 
Netzplanungsassistenten (NPA), welcher insbesondere auch die Instrumentarien zur 
Anwendung der in PlaNet integrierten Planungsmethoden bereitstellt. NPA ist damit 
die rechentechnische Umsetzung von PlaNet. Das Konzept des Netzplanungs-
assistenten und seiner Bestandteile wird in diesem Kapitel vorgestellt. Es wurde 
dabei erneut dem Phasenmodell des SE gefolgt, wie in Abbildung 5-1 verdeutlicht 
wird. 
Zunächst werden in Abschnitt 5.1 die Rahmenbedingungen zum Einsatz des NPA 
und die Anforderungen an ihn diskutiert. Dazu werden vorhandene Softwarekonzepte 
hinsichtlich ihrer Eignung als Instrumentarium der Planung in kompetenzzellen-
basierten Netzen untersucht. Die Entwicklung des Konzeptes des Netzplanungs-
assistenten, erfolgt auf Grundlage eines als geeignet bewerteten bestehenden 
Konzeptes. Zum Abschluss des Abschnittes wird die prinzipielle Struktur des NPA als 
Gegenstand der Hauptstudie beschrieben. In Abschnitt 5.2 werden im Rahmen der 
Detailstudien mit der Produktionsdatenbank, dem Schnittstellenkonzept und den 
angeschlossenen Softwarekomponenten die drei Hauptbestandteile des Netz-
planungsassistenten vorgestellt. Gleichzeitig werden dazu Aussagen zum System-
bau in Form der Softwareentwicklung getroffen. Auf Aspekte der Überführung des 
NPA in die Praxis wird schließlich in Kapitel 6 eingegangen. Ein Anstoß für ein neues 
Projekt ist eher nicht zu erwarten, stattdessen wird der Netzplanungsassistent einer 
ständigen Weiterentwicklung unterworfen sein. 
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Abbildung 5-1: Entwicklung des Netzplanungsassistenten nach dem Phasenmodell 
In dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt mehr auf einer konzeptionellen Herangehens-
weise als auf konkreten Softwarelösungen. Bisher hat sich die Softwarebranche als 
instabil erwiesen, selbst etablierte Programme können nach wenigen Jahren zur 
Bedeutungslosigkeit herabsinken und völlig neue, innovative Lösungen erobern den 
Markt. Beispiele für dieses Phänomen waren mehrfach zu beobachten (WordPerfect, 
Netscape Navigator, Baan). 
Auf allgemeingültige Fragestellungen, die bei der Softwareentwicklung zu beachten 
sind, dabei allerdings nicht-funktionale Anforderungen an den Netzplanungs-
assistenten darstellen, soll hier weniger eingegangen werden. Dazu gehören auch 
Sicherheitsaspekte, denen jedoch in der vernetzten Zusammenarbeit größte 
Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. 
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5.1 Anforderungen und Konzeption des Netzplanungsassistenten 
In diesem Abschnitt werden zunächst die Rahmenbedingungen der Informations-
technik in kompetenzzellenbasierten Netzen untersucht. Daraus resultierend werden 
Anforderungen an ein Instrumentarium, das einer Planung von Logistikstrukturen und 
Produktionsstätten in solchen Netzen assistiert, formuliert. Anschließend werden 
bestehende Softwarekonzepte bezüglich dieser Anforderungen bewertet und 
hinsichtlich ihrer Eignung überprüft. Aufgrund der nur bedingten Eignung be-
stehender Ansätze wird das Konzept eines Netzplanungsassistenten entwickelt. 
5.1.1 Rahmenbedingungen für die Informationstechnik in kompetenzzellen-
basierten Netzen 
Durch das Instrumentarium muss der Informationsfluss bei der Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen 
realisiert werden. 
Der Einsatz von IT-Lösungen in heutigen KMU ist einer Reihe von Schwierigkeiten 
unterworfen, deren Auftreten auch bei Kompetenzzellen erwartet werden muss. 
So ist davon auszugehen, dass KPZ nur ein geringes Budget für Investitionen im IT-
Bereich zur Verfügung steht. Mit der Erstellung von Softwarelösungen sind jedoch oft 
unterschätzte Kosten verbunden, besonders bei einer speziell auf einen bestimmten 
Anwender zugeschnittenen Lösung. Dazu kommt ein hoher Aufwand für Doku-
mentation und Test der Software sowie Schulung. Dies gilt insbesondere für 
Software, die komplexe Algorithmen implementiert. 
Oft fehlt für angebotene IT-Lösungen die Akzeptanz durch den Nutzer. Das kann auf 
verschiedene Gründe wie die fehlende Kompetenz im Umgang mit dem PC oder ein 
Mangel an Zeit, um sich mit den angeschafften Softwarelösungen vertraut zu 
machen, zurückgeführt werden. Wird die Software jedoch nicht richtig beherrscht, 
kann das aber gerade am Anfang zu Frust und Ablehnung führen. 
Kommen bei den einzelnen Kompetenzzellen bereits Softwareanwendungen zum 
Einsatz, so ist zu erwarten, dass besonders in der Phase der Kompetenznetzbildung 
eine heterogene Softwarelandschaft, verursacht durch die unterschiedlichen 
Präferenzen der Kompetenzträger, vorzufinden ist. Hier wäre einerseits eine 
Standardisierung wünschenswert, andererseits sollte der Wettbewerb nicht durch die 
Schaffung eines Monopols durch einzelne Softwarehersteller unterdrückt werden. 
Generell ist jedoch der Bedarf einer Zusammenführung der sehr heterogenen 
Softwarelandschaft zum Zweck des besseren Datenaustausches vorhanden. 
In der Realität ist keine Konsistenz in der Datenhaltung vorhanden, die Daten sind 
auf verschiedene Medien verteilt (Papier, MS Excel, MS Word, Spezialanwendungen 
…) und eine zentrale Haltung des gesamten Datenbestandes ist nicht gegeben. 
Das zu entwickelnde Instrumentarium wird sowohl durch unerfahrene Nutzer ohne 
Planungswissen als auch durch erfahrene Planer, die bereits mit Softwarelösungen 
zur Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten vertraut sind, genutzt. 
Dazu muss ein Datenaustausch mit Systemen, die nicht in der Domäne der Planung 
von Logistikstrukturen und Produktionsstätten agieren, wie zum Beispiel der 
Produktentwicklung, der Arbeitsvorbereitung oder dem EVCM, erfolgen. 
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Insgesamt ist einzuschätzen, dass durch den verstärkten Einsatz der EDV in KMU 
Prozesse viel effektiver gestaltet werden können und damit ein hohes 
Rationalisierungspotenzial vorhanden ist, das am Ende zu Kostensenkungen führt. 
Die teilweise Institutionalisierung der Zusammenarbeit auf Kompetenznetzebene 
bietet große Chancen für die Nutzung von Software in kompetenzzellenbasierten 
Netzen. So könnten sich Kompetenzzellen mit speziellen Kompetenzen auf dem IT-
Gebiet herausbilden. Solche KPZ könnten Anwendungen auf Servern bereitstellen, 
auf welche die anderen KPZ über Clients zugreifen. Ein Beispiel dafür wäre der 
Einsatz eines ERP-Systems, dessen Anschaffung für die einzelne Kompetenzzelle 
zu aufwändig ist, das aber durch eine spezialisierte KPZ auf Dienstleistungsbasis zur 
Verfügung gestellt werden kann. Hierfür bieten sich zum Beispiel agentenbasierte 
Lösungen an. Die bereitstellende KPZ rechnet dann durch kompetenznetzinterne 
Aufträge ab. Dies kann soweit führen, dass durch KPZ mit der entsprechenden 
Kompetenz Eigenentwicklung von Software angeboten wird. Ähnlich Einkaufs-
kooperationen können durch die stärkere Marktmacht des Verbundes gegenüber 
externen Anbietern günstigere Konditionen beim Einkauf der Dienstleistung 
„Softwareschulung“ erzielt werden. 
5.1.2 Anforderungen an ein Instrumentarium zur Planung in Netzen 
An ein Instrumentarium zur Planung in Netzen, bei dem es sich hauptsächlich um 
Softwareimplementierungen handeln wird, sind dieselben Anforderungen zu stellen, 
die an jede Software gestellt werden müssen. Darunter sind Zuverlässigkeit, 
Verständlichkeit, Änderbarkeit, Portabilität, Benutzerkomfort und Effizienz (gute 
Performance, d.h. insbesondere kurze Rechenzeiten) zu rechnen. Daneben gelten 
allgemeine Grundsätze für die Gestaltung von Softwareprogrammen wie Modularität, 
Lokalität, Uniformität und Selbstdokumentation. (vgl. [Kurb97, McCo93]) 
Aus den in Abschnitt 3.1.2 angeführten Anforderungen an die Planung in kompetenz-
zellenbasierten Netzen ergeben sich weitere spezielle Anforderungen an das 
Instrumentarium (vgl. [Gäse03]): 
• Das Instrumentarium unterstützt den Informationsfluss im Netz, besonders in 
den Prozessen der Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten. 
• Die Netze sind ganzheitlich über mehrere Ordnungs- und Gestaltungsebenen 
hinweg zu planen. Die wesentlichen Funktionalitäten zur Planung von Logistik-
strukturen und Produktionsstätten sind dabei bereitzustellen. 
• Die Planungskompetenz liegt beim Menschen, der im Mittelpunkt der 
Kompetenzzellen steht. Oft fehlt dem aber diese benötigte Planungs-
kompetenz. Daher müssen die Instrumentarien übersichtlich und einfach zu 
bedienen sein, um auch durch Nichtplaner effektiv genutzt werden zu können. 
• Die Kompetenzzellen müssen untereinander vernetzbar sein. Dies erfordert 
verteilte Softwareanwendungen auf Basis des Internets. 
• Bedingt durch die Autonomie der Kompetenzzellen ist zu erwarten, dass ein 
großes Bedürfnis nach einer vertraulichen Behandlung der kompetenzzellen-
internen Daten vorhanden ist, ein gegenseitiges Einsehen von vertraulichen 
Informationen also zu verhindern ist. Insbesondere wird gefordert, dass kein 
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Zugriff von Unbefugten auf netzinterne Daten erfolgen kann. Demnach ist ein 
Schwerpunkt auf die Datensicherheit zu legen. 
• Eine kooperative partizipative Planung ist zu unterstützen, da keine 
Hierarchien vorliegen und ein Zusammenwirken unterschiedlicher 
Kompetenzen anzustreben ist. Zur besseren Veranschaulichung für den Nicht-
planer sollte die im Netz eingebundene Produktionsstätte visualisiert werden. 
• Speziell bei der Transformation gegenwärtiger Strukturen in Netzstrukturen 
und auch bedingt durch die Autonomie der Kompetenzzellen wird das Auf-
treten einer heterogenen Hardware- und Softwarelandschaft erwartet. 
Andererseits soll eine Offenheit gegenüber außerhalb des Kompetenznetzes 
entwickelten neuen Softwarelösungen vorhanden sein. 
• Da die Kompetenzzellen kleinste Leistungseinheiten sind, stehen ihnen nur 
sehr beschränkte Investitionsmittel zu Verfügung. Somit sind EDV-An-
wendungen möglichst als Low-cost-Lösungen anzubieten. Auch aus dieser 
Forderung resultiert die bereits thematisierte Notwendigkeit, ein modulares 
System zur Verfügung zu stellen, um die Beschaffung einer Vielzahl von 
redundanten Funktionalitäten zu vermeiden, also vielmehr eine maßge-
schneiderte Werkzeugsammlung zur Verfügung zu stellen. 
• Die Kompetenzzellen sollen möglichst wenig Aufwand mit der Wartung des 
Instrumentariums (Installation) haben. 
5.1.3 Bewertung vorhandener Softwarekonzepte 
Verschiedene Ansätze wurden entwickelt, um die nötige rechentechnische 
Unterstützung für die Planung von Produktionsstätten und Logistikstrukturen zu 
geben. Dabei kann in zwei Hauptströme unterschieden werden, einerseits Ansätze, 
die alle Planungsprobleme in einer monolithischen Anwendung zu lösen versuchen, 
andererseits Kopplungskonzepte, die Anwendungen verschiedener Hersteller zu 
kombinieren versuchen. 
Ein modular aufgebautes Planungssystem wurde mit PS 2000+ [Albr98, Gäse99, 
Förs00, Wirt00] entwickelt. Im Zentrum steht eine Produktionsdatenbank (PDB), über 
die auf einzelne Planungsprobleme spezialisierte Softwarelösungen verschiedener 
Hersteller über ein einheitliches Schnittstellenkonzept gekoppelt sind. 
Monolithische Systeme, mit jedoch teilweise modularem Charakter werden vor allem 
mit der Softwarelösung DELMIA (Digital Enterprise Lean Manufacturing Interactive 
Application) der gleichnamigen Firma [DELM05] und der Tecnomatix-Produktlinie von 
Siemens PLM Software [Siem07] angeboten. 
Konzepte der digitalen Fabrik werden sowohl akademisch als auch im industriellen 
Umfeld entwickelt. Definiert wird die digitale Fabrik als der Oberbegriff für ein 
umfassendes Netzwerk von digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen, die 
durch ein durchgängiges Datenmanagement integriert werden. Es wird eine 
frühzeitige Parallelisierung von Produktentwicklung und Produktionsplanung 
angestrebt. Der Begriff Produktionsplanung bezieht sich dabei auf die Planung der 
Prozesse und die Planung der Produktionssysteme. [VDI06] 
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Das Konzept der digitalen Fabrik kann als generisches Konzept betrachtet werden, 
das konkrete Realisierungen erfordert. Die Ziele für den Einsatz der digitalen Fabrik 
stimmen in weiten Teilen mit den Zielen des gesuchten Instrumentariums überein. 
Die Erfüllung der Anforderungen durch die einzelnen Konzepte sind in Tabelle 5-1 
zusammengefasst. 
 
Tabelle 5-1: Anforderungen an einen Netzplanungsassistenten 
Monolithische Systeme sind bezüglich vieler Kriterien nicht für den Einsatz in 
kompetenzzellenbasierten Netzen prädestiniert. Sie sind zu kostenintensiv und 
funktionell nur schwer an die speziellen Bedürfnisse anzupassen. Die Partizipation 
von Nichtplanern wird durch die komplizierte Bedienung erschwert. 
Durch die kundenorientierte Fertigung erschwert sich die mit der digitalen Fabrik 
angestrebte ganzheitliche Betrachtung mit der Produktentwicklung, welche dazu 
noch nicht in den Fertigungs-KPZ, sondern in Produktentwicklungs-KPZ erfolgt, 
sodass der Grundansatz in kompetenzzellenbasierten Netzen nur bedingt greift. Es 
ist generell festzustellen, dass die Digitale Fabrik ein allgemeines Konzept ist, 
welches auf unterschiedliche Art und Weise in Softwarelösungen, im Allgemeinen 
auch entweder als monolithische Lösungen oder Kopplungskonzepte, realisiert wird. 
Die betrachteten Modelle, Methoden und Werkzeuge können auch in kompetenz-
zellenbasierten Netzen Berücksichtigung finden. 
Entsprechend den Anforderungen an ein Softwarekonzept für kompetenzzellen-
basierte Netze, besonders bezüglich Bedienbarkeit und Kosten erweisen sich 
Konzepte, die verschiedene autonome Lösungen kombinieren, als besser geeignet. 
Das Planungssystem 2000+ beschränkt sich zwar auf Komponenten, die der 
Planung innerhalb einer Produktionsstätte dienen, was sich auch im Datenmodell der 
zentralen Datenbank widerspiegelt. Komponenten für die Planung von Logistik-
strukturen fanden keine Berücksichtigung. Daneben waren die einbezogenen 
Instrumentarien als Stand-alone-Lösungen für den vernetzten Zugriff weniger 
geeignet. Trotzdem kann das Konzept des Planungssystems 2000+ die Basis für das 
Instrumentarium der Planung in Netzen bilden. Dazu ist neben der Erweiterung der 
Produktionsdatenbank, wie in Kapitel 4 dargelegt, eine Erweiterung um Kompo-
nenten für die Planung der Logistikstrukturen sowie zur Realisierung einiger 
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Bestandteile von PlaNet nötig. Daneben ist die Möglichkeit, neuere Software-
technologien wie XML oder Webservices einzusetzen, in Betracht zu ziehen. 
Als Name des zu entwickelnden Instrumentariums wurde entsprechend seiner 
Aufgabe „Netzplanungsassistent“ (NPA) gewählt. 
5.1.4 Konzept des Netzplanungsassistenten 
Die Bewertung des Anforderungskatalogs zeigt, dass das Konzept des Netz-
planungsassistenten auf das Konzept des im Ergebnis des Innovationskollegs 
„Bildung eines vernetzten Logistik- und Simulationszentrums“ entstandenen 
Planungssystem 2000+ [Wirt00] aufbauen kann. Das Planungssystem 2000+ besitzt 
eine zentrale Architektur. Im Mittelpunkt steht die Produktionsdatenbank (PDB), 
welche alle planungsrelevanten Daten enthält. Die PDB bildet eine gemeinsame 
einheitliche Datenbasis. 
 
Abbildung 5-2: Konzept des Netzplanungsassistenten (i.A.a. [Gäse03]) 
Der meist bidirektionale Datenaustausch zwischen den einzelnen kommerziellen 
bzw. eigenentwickelten Softwarekomponenten wird durch ein einheitliches, adaptives 
Schnittstellenkonzept über die PDB realisiert. Der Datenimport in die PDB erfolgt 
über einen Preprozessor, die Aufbereitung, die Bereitstellung der Daten sowie deren 
Export aus der PDB übernimmt ein Postprozessor. Dieses für das Planungssystem 
2000+ [Wirt00] entwickelte Verfahren kann auf den Netzplanungsassistenten 
übertragen werden. Einige Softwaresysteme mit eingebetteter Programmier-
umgebung ermöglichen zudem einen Direktzugriff auf die Produktionsdatenbank. 
Das Schnittstellenkonzept ermöglicht den Zugriff auf beliebige Softwaresysteme, 
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insofern diese den Datenaustausch mit anderen Systemen ermöglichen, was aber 
bei einem Großteil der relevanten Systeme der Fall ist. 
 
Abbildung 5-3: Ablaufstruktur des NPA 
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Die in PlaNet verwendeten Methoden werden in der Regel durch Software-
komponenten implementiert. Allerdings können auch Methoden zum Einsatz 
kommen, die nicht direkt den Einsatz von Rechentechnik erfordern, dazu gehören 
zum Beispiel Kreativtechniken. Diese sind nicht Gegenstand des NPA. 
Ein zusammenfassender Überblick über den Netzplanungsassistenten mit den 
wichtigsten Instrumenten wird in Abbildung 5-2 gegeben. 
Zur Einbindung des Netzplanungsassistenten in die informationstechnische 
Gesamtkonzeption der GIM wurden Schnittstellen zum IMK und zum EVCM 
konzipiert. Weitere externe Software wie das Qualitätsinformationssystem oder 
Werkzeuge zur Produktentwicklung können über das Schnittstellenkonzept 
verbunden werden. 
Der dynamische Aufbau des Netzplanungsassistenten ist in Abbildung 5-3 
dargestellt. Im günstigsten Fall können die betrieblichen Daten aus einem vor-
handenen System (z.B. ERP) übernommen werden. Dagegen müssen im 
schlimmsten Fall die Daten manuell erfasst werden, weil sie nicht in elektronischer 
Form vorhanden sind. In der Regel liegen die Daten jedoch in elektronischer Form, 
z.B. als Listen in mehreren MS Excel-Tabellen, vor, sodass diese Daten über-
nommen werden können, jedoch verbunden mit einem gewissen Anpassungs-
aufwand. Stehen die Daten schließlich zur Verfügung, so können sie den ange-
schlossenen Systemen als Eingangsdaten angeboten werden. Aus diesen 
Eingangsdaten generiert das angeschlossene System eine Planungslösung deren 
Ausgangsinformationen wiederum an die PDB zurückgegeben werden. Diese 
Ausgangsdaten können zusammen mit der bereits vorhandenen Datenbasis die 
Eingangsinformationen für das Softwaresystem bilden, das die Planungslösung für 
den nächsten Planungsschritt liefert. Das wird fortgesetzt, bis alle Systeme die 
Planungslösungen für die durch sie realisierten Teilprozesse geliefert haben, und 
somit die gesamte zur Lösung des Planungsfalls bestimmte Vorgehensweise 
abgearbeitet wurde. 
Diese Konzeption des Netzplanungsassistenten erfüllt die in Abschnitt 5.1.1 
aufgestellten Anforderungen an ein Instrumentarium für die Planung, welches das 
Planungskonzept für Netze implementiert. Die Aussage kann mit folgenden 
Argumenten untermauert werden. 
• Der Netzplanungsassistent besitzt einen modularen Aufbau. Im Gegensatz zu 
monolithischen Systemen kann sich daher auf die Beschaffung der 
Funktionalitäten beschränkt werden, die wirklich benötigt werden. 
• Durch die Einbindung diverser eigen- und fremdentwickelter Systeme wird das 
Know-how verschiedener Entwickler genutzt. So kann eine Spezialisierung der 
Softwareentwickler erfolgen und damit können qualitativ hochwertigere 
Lösungen entstehen. 
• Ein ganzheitlicher Ansatz kann einerseits durch die Einheitlichkeit des Daten-
modells, andererseits durch die Möglichkeit, fehlende Komponenten durch das 
einheitliche Schnittstellenkonzept zu verbinden, erreicht werden. 
• Durch das einheitliche Datenmodell wird eine einheitliche Sprache gesprochen 
und Kommunikationsproblemen kann dadurch vorgebeugt werden. 
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• Die Komponenten können so ausgewählt werden, dass der gesamte Planungs-
prozess rechentechnisch unterstützt wird. 
• Oft finden sich in KMU große Vorbehalte gegenüber komplexer Rechentechnik. 
Durch überschaubare, maßgeschneiderte Lösungen kann der Netzplanungs-
assistent helfen, Barrieren abzubauen. 
5.2 Komponenten des Netzplanungsassistenten 
In diesem Abschnitt werden die Komponenten des Netzplanungsassistenten 
detaillierter vorgestellt. 
Im ersten Abschnitt wird die Produktionsdatenbank mit der dazugehörigen Benutzer-
oberfläche präsentiert. Danach wird im zweiten Abschnitt das Schnittstellenkonzept, 
das die angeschlossenen Softwaresysteme verbindet, vorgestellt. Schließlich wird im 
dritten Abschnitt auf die Softwaresysteme eingegangen, welche als Komponenten 
des Netzplanungsassistenten prädestiniert sind. 
5.2.1 Produktionsdatenbank 
Die Produktionsdatenbank als Umsetzung des Produktionsdatenmodells bildet die 
zentrale Datenbasis des Netzplanungsassistenten. Sie stellt die Eingangs-
informationen für die Planungswerkzeuge zur Verfügung und speichert die mit Hilfe 
dieser Werkzeuge erzeugten Ausgangsinformationen. 
Die softwaretechnische Umsetzung der PDB erfolgt mit einem relationalen 
Datenbankmanagementsystem (RDBMS). Solche Systeme bieten neben der 
Speicherung der Daten eine ganze Reihe weiterer Funktionalitäten an, besonders zu 
nennen sind hierbei die Benutzerverwaltung oder die regelmäßige Sicherung der 
Daten. Es können verschiedene RDBMS zum Einsatz kommen wie MS SQL Server, 
MySQL, Oracle oder auf der MS Jet Datenbank-Engine basierende Datenbank-
systeme (MS Access). Dies wird dadurch möglich, dass durch ein Datenbank-
modellierungstool ein allgemeines Modell generiert wird, aus dem eine dem 
jeweiligem RDBMS entsprechende Datenbank erzeugt wird. Ebenso kann ein XML-
Schema erzeugt werden. 
Die Abfrage sowie das Hinzufügen, Ändern oder Löschen von Daten erfolgt im 
Wesentlichen durch die angeschlossenen Softwaresysteme bzw. die Schnittstellen 
zu diesen. Eine anfängliche Datenübernahme kann auch auf Quellen wie MS Excel 
Arbeitsblätter oder MS Word Dokumente zugreifen müssen, was dann in der Regel 
mit einem gewissen Programmieraufwand verbunden ist, soll eine noch auf-
wändigere manuelle Übernahme vermieden werden. 
Allerdings existieren Anwendungsfälle, bei denen ein direkter Zugriff auf die 
Produktionsdatenbank nötig ist. Diese werden im Wesentlichen von zwei Gruppen 
von Akteuren ausgeführt: einerseits von der KPZ, welche als Planungsbetroffene 
durch die Daten beschrieben wird und andererseits vom Planer. Es ist sinnvoll, einen 
PDB Administrator zu bestimmen, der Sicherheitsrichtlinien überwacht, neu 
aufgenommene KPZ anlegt oder die Daten ausscheidender KPZ löscht. 
Es ist erforderlich, die PDB auf einem zentralen Server zur Verfügung zu stellen, 
damit alle KPZ mit dem aktuellsten Datenstand arbeiten können. Der Zugriff auf die 
100  5 Netzplanungsassistent 
PDB erfolgt über das Internet. Gleichzeitig erwachsen damit hohe Sicherheits-
anforderungen an die Produktionsdatenbank, sodass kein unbefugter Zugriff auf die 
Datenbasis erfolgen kann. 
Für die Verwaltung der PDB ist eine Benutzeroberfläche (Graphical User Interface – 
GUI) anzubieten (einen Prototyp zeigt Abbildung 5-4). Diese ermöglicht unabhängig 
von den angeschlossenen Softwarewerkzeugen die Anzeige, die Eingabe, das 
Aktualisieren oder das Löschen der Planungsdaten. Einfache Datentransformationen 
wie z.B. das Erstellen der Transportmatrix oder das Auflösen eines Produktions-
programms sollen ebenso durch die GUI erfolgen. 
 
Abbildung 5-4: Webbasierte Benutzeroberfläche der PDB 
Die GUI unterstützt weitere Funktionalitäten wie die Überprüfung der Konsistenz der 
Daten, einfache statistische Auswertungen und die Präsentation des Daten-
bestandes der PDB. Diese Funktionalitäten sind als selbstständige Module angelegt, 
jedoch eher der Datenbankverwaltung als den angeschlossenen Softwarelösungen 
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zuzuordnen. Konzeptionell können sie auf Lösungen des PS 2000+ [Wirt00] 
aufbauen. Im Einzelnen handelt es sich dabei um ANALYSE [Borc00] für die 
Konsistenzprüfung und statistische Auswertung sowie DokuAss [Neub00a, Neub00b] 
für die Datenpräsentation. 
Diese GUI wird von allen KPZ benötigt, wenngleich unterschiedliche Sichten auf die 
Daten existieren. Es bietet sich an, den Zugriff über Internetbrowser zu realisieren, 
die in allen modernen Betriebssystemen integriert sind und damit keinen speziellen 
Wartungsaufwand erfordern. Die Funktionalitäten der GUI sind somit auf einem 
Webserver zu installieren und können von allen KPZ ohne irgendwelchen 
Installationsaufwand genutzt werden. 
Es ist zu gewährleisten, dass Kompetenzzellen nur die für sie vorgesehenen Daten 
aufrufen können. Planende Instanzen erhalten Zugriff auf die zur Lösung des 
Planungsproblems nötigen Daten. 
 
Abbildung 5-5: Formen des Datenaustausches zwischen PDB und Anwendung (i.A.a. [Gäse00]) 
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5.2.2 Schnittstellenkonzept 
Da zur Erfüllung der Planungsaufgaben verschiedene Softwaresysteme herange-
zogen werden, muss ein Datenaustausch zwischen diesen erfolgen. Das geschieht 
mit dem Schnittstellenkonzept über die Produktionsdatenbank. Das Schnittstellen-
konzept setzt auf dem im IK entwickelten auf [Gäse00]. Die von der Software 
benötigten Eingangsdaten werden von der PDB zur Verfügung gestellt und über die 
Schnittstelle importiert. Die durch das Softwaresystem errechneten Ergebnisdaten 
werden wiederum in die PDB exportiert. Durch die PDB können die Daten dann 
anderen Softwarewerkzeugen zur Verfügung gestellt werden, womit indirekt auch ein 
Datenaustausch zwischen den einzelnen Softwaresystemen erreicht wird (Abbildung 
5-3). 
Ziel ist es, den Datenaustausch durch das Schnittstellenkonzept zu vereinheitlichen. 
Dem steht jedoch momentan noch eine sehr heterogene Arbeitsweise der ver-
schiedenen Softwaresysteme beim Export und Import von Daten gegenüber. 
Es stehen drei verschiedene Formen des Datenaustausches zwischen der PDB und 
einer Anwendung zur Verfügung (Abbildung 5-5). 
1. Im einfachsten Fall ist keine Transformation notwendig, da die Anwendung in der 
Lage ist, direkt auf die PDB zuzugreifen. Wird das Component Object Modell (COM) 
[Box98] von Microsoft unterstützt, kann der Datenaustausch über ActiveX Data 
Objects (ADO) bzw. Data Access Objects (DAO) als deren Vorgänger [Spon01] 
erfolgen. Sonst erfolgt der Zugriff über den Open Database Connectivity-Standard 
(ODBC, dt. Offene Datenbank-Verbindungsfähigkeit, [Hinr02]). Diese Art des 
Datenaustausches erfolgt hauptsächlich bei eigenentwickelten Lösungen und bei 
Softwaresystemen, die eine Entwicklungsumgebung anbieten. 
2. Viele Systeme unterstützen einen Datenaustausch über standardisierte Datei-
formate. Hier setzt sich zunehmend die Extensible Markup Language (XML) als 
Standard durch. Oft können die Anwendungen aber auch MS Excel-Dateien (.xls) 
schreiben und lesen. Gelegentlich werden strukturierte Textdateien (.csv) benutzt. 
Dieser Art des Datenaustauschs verwandt ist der Zugriff unter Verwendung von 
Zwischentabellen. Das bedeutet, dass mit Hilfe einer Entwicklungsumgebung 
Tabellen angelegt werden, deren Struktur den entsprechenden Tabellen der PDB 
entspricht. Aus diesen Tabellen können die Daten leicht mit der PDB ausgetauscht 
werden. 
3. Bietet eine Anwendung kein Austauschformat an, greift aber auf eine Datenbank 
zurück, deren Datenstruktur offengelegt ist, kann der Zugriff über ein DBMS erfolgen. 
Der Datenaustausch geschieht dann über einen Adapter. 
Der Datenaustausch nach 2. und 3. macht die Programmierung von Adaptern 
erforderlich. Der Adapter, welcher die Transformation der Anwendungsdaten in ein 
standardisiertes Dateiformat realisiert, ist dabei in der Regel schon in die Anwendung 
integriert. 
Zum Datenaustausch zwischen der PDB und dem Dateiformat bzw. der Datenbank 
der Anwendung müssen Adapter entwickelt werden. Diese können mit Hilfe von 
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Softwarelösungen erstellt werden, welche auf standardisierte Zuordnungs-
beschreibungen zurückgreifen, besonders ist XML [Seeb00] hierfür geeignet. 
Für jedes Softwaresystem wird eine Beschreibung für den Export und eine für den 
Import erstellt. Im ersten Schritt ist dazu eine Zuordnungsbeschreibung zu erstellen. 
Dazu werden die Felder der Quelle den Feldern des Ziels zugewiesen. Wegen der 
Unterschiedlichkeit der Datenmodelle sind hier oft noch Datentransformationen nötig. 
Im zweiten Schritt kann der Datenaustausch zwischen den konkreten Dateien bzw. 
Datenbanken auf Basis der nun vorhandenen Zuordnungsbeschreibungen realisiert 
werden. Die Generierung der Zuordnungsbeschreibungen erfordert allerdings 
Fachwissen über Datenstrukturen. 
Die Inhalte der Kommunikation zwischen PDB und Anwendung sind in Abbildung 5-6 
dargestellt. Eine in einem Werkzeug vorhandene Datenbasis kann Grundlage für 
eine neue PDB sein. Ein mögliches Szenario wäre in einer KPZ anzutreffen, welche 
den NPA einführt und dazu die vorhandene Datenbasis aus einem PPS-System 
übernimmt. Ein Spezialfall ist die Ergänzung einer PDB. 
 
Abbildung 5-6: Inhalte des Datenaustausches einer PDB mit einer Anwendung 
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Ist eine PDB vorhanden, kann sie einer Anwendung Eingangsdaten zur Verfügung 
stellen. Die Anwendung verarbeitet die Daten, indem sie die Eingangsdaten 
modifiziert oder Ergebnisdaten erzeugt. 
Ein Problem, auf dessen Betrachtung in dieser Arbeit verzichtet werden musste, ist 
die Synchronisation der Daten. Das bedeutet, dass wenn durch eine Anwendung 
Daten modifiziert werden, andere Anwendungen, die bereits auf der Basis der 
vorherigen Daten gearbeitet haben, über die Veränderung benachrichtigt werden, um 
ihre Planungsfunktionen mit den veränderten Daten erneut durchzuführen. Ansätze 
zur Lösung dieser Problematik sind vorhanden [Cons04]. 
5.2.3 Angeschlossene Softwarekomponenten 
In den Netzplanungsassistenten sind sowohl eigenentwickelte als auch kommerzielle 
Softwarekomponenten integriert. Diese Planungswerkzeuge unterstützen die 
Methoden, aus welchen die Vorgehensweisen zusammengesetzt sind. Eine Methode 
kann durch mehrere Softwarekomponenten realisiert werden und in der Regel 
implementiert eine Softwarekomponente mehrere Methoden. Somit leiten sich aus 
den in der Methodenbibliothek enthaltenen Methoden die in den NPA zu 
integrierenden Softwarekomponenten ab. 
Ein Teil der eigenentwickelten Softwarekomponenten setzt die Komponenten von 
PlaNet um. 
Die zum Netzplanungsassistenten gehörenden Komponenten leiten sich aus den 
relevanten Vorgehensweisen ab. Die zur Durchführung dieser Prozesse zu 
verwendenden Methoden implizieren die einzusetzenden Tools. Verschiedene 
Akteure greifen auf unterschiedliche Vorgehensweisen zurück, sodass spezifische 
Konfigurationen des Netzplanungsassistenten zu verwenden sind. Beispiele für 
mögliche Konfigurationen des NPA sind in Abbildung 5-7 und in Abbildung 5-8 
dargestellt. 
Anwendungen, die für eine Einbindung in den NPA in Frage kommen, lassen sich in 
verschiedene Typen klassifizieren. 
Besonders geeignet für die vernetzte Planung sind plattformunabhängige An-
wendungen, die über einen Webbrowser aufgerufen werden können. Solche 
Anwendungen werden über einen Webserver zur Verfügung gestellt. Im einfachsten 
Fall muss dazu auf dem Rechner des Anwenders (dem Client) keinerlei Installation 
erfolgen. Für die Programmierung solcher Anwendungen sind Programmiersprachen 
wie PHP [Kann04] oder Python [Weig05] geeignet. Wird ein Webserver von Microsoft 
genutzt, können ebenfalls Active Server Pages (ASP) [Spon01] eingesetzt werden, 
auch dann ist keine Anpassung auf dem Client-Rechner nötig. 
Wenn die Anwendung mit einer größeren Menge von Daten arbeitet, was besonders 
bei Graphikanwendungen der Fall ist, erweist es sich als günstiger, die Software auf 
dem Client auszuführen. Hier bieten sich besonders Technologien auf Basis von 
Java an, auf dem Client-Rechner muss dann jedoch die Java Virtual Machine 
installiert werden [Gosl97]. 
Eine zukunftsträchtige Technologie ist die Bereitstellung von Webservices. Über das 
Internet werden Schnittstellen zu Funktionen angeboten, die der Anwender von 
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seinen eigenen Programmen aus aufrufen kann. Bekannte Beispiele für Webservices 
sind die Dienste von Amazon zur Integration einer Büchersuche in eigene 
Applikationen [Amaz08] oder die automatisierte Einstellung von Angeboten bei eBay 
[eBay08]. Im kompetenzzellenbasierten Netz könnte eine Kompetenzzelle mit 
angelagerter Programmierkompetenz auf den Webservice zugreifen, hierfür reichen 
als Umgebung der Windows Scripting Host oder Visual Basic für Applications (VBA) 
[Micr01], die praktisch auf jedem MS Windows-Rechner vorhanden sind. Alternativ 
könnte ein Dienstleister, z.B. eine spezialisierte Kompetenzzelle, die Einbindung des 
Webservices übernehmen. 
Oft erfordert die Einbeziehung eines Werkzeuges in den Netzplanungsassistenten 
die gleichzeitige Einbeziehung einer Schnittstelle zu diesem Werkzeug. Daneben 
gehören Schnittstellen zum Netzplanungsassistenten, die den Datenaustausch mit 
externen, nicht zum Netzplanungsassistenten gehörenden Systemen realisieren. 
Es ist davon auszugehen, dass bestimmte Werkzeuge von praktisch allen Akteuren 
eingesetzt werden müssen und damit eine gewisse Grundkonfiguration des 
Netzplanungsassistenten vorhanden ist. Ein Beispiel einer KPZ, welche die 
Grundkonfiguration des NPA einsetzt, ist in Abbildung 5-7 anhand einer Fertigungs-
KPZ, die keine Kompetenz für die Planung von Logistikstrukturen und Produktions-
stätten besitzt, dargestellt. 
 
Abbildung 5-7: Mögliche Konfiguration des NPA für eine Fertigungs-KPZ [Horb06] 
Praktisch unverzichtbar für jede Kompetenzzelle ist das in Abschnitt 3.2.13 
beschriebene Planungshandbuch. Es wird in elektronischer Form auf einem 
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zentralen Server als Webanwendung zur Verfügung gestellt, sodass das aktuelle 
Wissen allen Kompetenzzellen problemlos zugängig ist. 
Der Einsatz eines ERP-Systems ist zumindest in jeder produzierenden Kompetenz-
zelle anzustreben (für die Logistik existieren ebenfalls spezielle Systeme), um die 
Einheit von Planung und Steuerung zu realisieren. Auf einem solchen System setzt 
dann auch das in Abschnitt 2.2.5 vorgestellte EVCM zur Generierung von Angeboten 
auf. Durch eine ERP-Software wird gewährleistet, dass die aktuellen Produktions-
daten zur Verfügung stehen und für die Planung und Optimierung des Produktions-
systems herangezogen werden können. Andererseits kann bei der Planung des 
Produktionssystems bereits eine Abstimmung mit der Steuerstrategie erfolgen und 
die Ergebnisse der Planung können in das ERP übernommen werden. 
Außer den genannten Werkzeugen werden verschiedene Schnittstellen von allen 
Kompetenzzellen benötigt. Über die Schnittstelle zum IMK legen die Kompetenz-
zellen dort ihre Beschreibungsvektoren ab (vgl. Abschnitt 2.2.5). Eine Schnittstelle 
zum EVCM (vgl. Abschnitt 2.2.5) ermöglicht die Automatisierung von Anfragen, falls 
die Kompetenzzelle auf nicht bei ihr selbst vorhandene Kompetenzen zurückgreifen 
muss. 
 
Abbildung 5-8: Mögliche Konfiguration des NPA einer Produktionsstättenplanungs-KPZ [Horb06] 
Neben dieser Grundausstattung sind Werkzeuge zu berücksichtigen, die für die 
Planung von Produktionssystemen unerlässlich sind, deren effektiver Einsatz aber 
spezielle Kompetenzen erfordert, die in den operativen Kompetenzzellen nicht 
vorhanden sind. Solche Werkzeuge stellen eine spezielle Ressource dar, über die 
Logistikstrukturplanungs- und Produktionsstättenplanungs-KPZ verfügen und durch 
die sie sich auch im IMK (vgl. Abschnitt 2.2.5) beschreiben. Dazu gehören vor allem 
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Anwendungen für die Simulation und die Virtuelle Realität. Ein Beispiel für die 
Konfiguration des Netzplanungsassistenten einer spezialisierten Produktions-
stättenplanungs-KPZ ist in Abbildung 5-8 aufgezeigt. 
Abschließend wird eine kurze Übersicht über Komponenten gegeben, die in den 
vorher aufgezeigten Beispielkonfigurationen nicht eingeschlossen waren, aber für die 
Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten Bedeutung haben (eine 
Übersicht gibt Abbildung 5-2). 
Da heutige Produktionssysteme in der Regel über eine hohe Komplexität verfügen, 
gleichzeitig aber die Vorhersagegenauigkeit während der Planung noch niedrig ist, 
macht sich der Einsatz von Simulationswerkzeugen erforderlich. Die Arbeitsweise 
von Simulationssystemen ist ausführlich in der Literatur [Kost95] beschrieben. 
Zur besseren Veranschaulichung entstehender Planungslösungen werden 
Instrumentarien zur Realisierung der Virtuellen Realität (VR) verwendet. [Günt05] 
Logistikplanungs-KPZ setzen spezielle Werkzeuge ein. Dazu gehören einerseits 
Werkzeuge der strategischen Logistikplanung (z.B. Netzstrukturplanung) und 
taktisch/operativen Logistikplanung (z.B. Tourenplanung), andererseits Waren-
wirtschaftssysteme (WWS) zur Optimierung von Lagerhaltung, Einkauf und Verkauf. 
Letztere sind allerdings oft in ERP-Systeme integriert. 
Produktionsstättenplanungs-KPZ setzen spezielle Werkzeuge ein. Dazu gehören u.a. 
Werkzeuge zur Bestimmung des Produktionsprogramms, zur Dimensionierung, zur 
Strukturierung (z.B. OptPS, früher ExcelTools [Günt00]) und zur Gestaltung des 
Produktionsstättenlayouts. 
Ein wesentlicher Bestandteil des Netzplanungsassistenten sind Komponenten zur 
partizipativen Planung. Für die partizipative Planung sind die zwei Szenarien örtlich 
konzentrierte, zentrale Planung oder örtlich verteilte, dezentrale Planung denkbar. 
Erforderlich sind hierfür Komponenten, die intuitiv zu bedienen sind und eine 
geeignete Visualisierung unterstützen. [Gäse05, Müll03] 
5.3 Zwischenfazit 
Mit dem Netzplanungsassistenten (NPA) wurde eine geeignete Softwarekonzeption 
zur Unterstützung der Planung in kompetenzzellenbasierten Netzen entwickelt. Dabei 
wird auf eine einheitliche Datenbasis in Form der Produktionsdatenbank zugegriffen. 
Verschiedene Softwarewerkzeuge, welche die wesentlichen Funktionalitäten zur 
Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten bereitstellen, werden über ein 
allgemeines Schnittstellenkonzept unter Einbeziehung der PDB verbunden. Diese 
Softwarewerkzeuge unterstützen den Informationsfluss im Netz. Das Produktions-
datenmodell als Grundlage der Produktionsdatenbank und die Möglichkeit der 
Auswahl geeigneter Software gewährleisten die ganzheitliche Betrachtung. Es erfolgt 
eine Konzentration auf internetfähige Lösungen. Instrumentarien zur partizipativen 
Planung sind ein wesentlicher Bestandteil des NPA. Das Konzept des Netz-
planungsassistenten ist auf heterogene Softwarelandschaften zugeschnitten. Durch 
die Einbindung von Low-Cost-Lösungen finden die beschränkten finanziellen 
Ressourcen von Kompetenzzellen Berücksichtigung. Den Kompetenzzellen werden 
genau die Softwarewerkzeuge zur Verfügung gestellt, die sie benötigen. Da es sich 
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hierbei um einfache Tools handelt, ist neben geringen Kosten auch ein über-
schaubarer Wartungsaufwand zu erwarten. Voraussetzung dafür ist die Gewähr-
leistung einer guten Softwareergonomie durch die angeschlossenen Software-
lösungen. Komplexere Lösungen werden von spezialisierten KPZ zentral gepflegt. 
Durch den modularen Aufbau des Netzplanungsassistenten ist es möglich, genau die 
benötigten Komponenten zu erwerben, womit den begrenzten Investitionsmöglich-
keiten von Kompetenzzellen begegnet werden kann. 
Perspektivisch wird der Ausbau des Netzplanungsassistenten hin zu einem 
Instrumentarium zur Realisierung des Digitalen Netzes in Analogie zur Digitalen 
Fabrik, jedoch über die Grenzen einer Produktionsstätte und des Unternehmens 
hinaus, vorgeschlagen. 
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6 ANWENDUNG VON PLANUNGSKONZEPT UND KOMPONENTEN 
Das Planungskonzept PlaNet, das Produktionsdatenmodell und der Netzplanungs-
assistent sind an der betrieblichen Praxis zu evaluieren. Das bedeutet, es ist 
zunächst an mindestens einem Beispiel der Nachweis zu erbringen, dass eine 
prinzipielle Eignung der Konzepte vorliegt. Bei erfolgreicher Anwendung der 
Konzepte auf eine größere Anzahl von Projekten, darf die Annahme der generellen 
Eignung getroffen werden. In der Regel werden gerade aus der praktischen 
Anwendung auch Erkenntnisse für die weitere Verbesserung der Konzepte 
gewonnen. Im bewertenden Vergleich zu alternativen Konzepten, insofern solche 
existieren, kann dann eine Evaluierung vorgenommen werden. 
Es ist zu beachten, dass der Ansatz kompetenzzellenbasierter Netze ein 
theoretischer Ansatz ist, der eine Extremform der Arbeitsteilung zwischen 
elementaren Einheiten darstellt. Eine solche Form von Unternehmensnetzen ist 
derzeit noch nicht vollständig realisiert. Die Evaluierung muss demzufolge im ersten 
Schritt im Labormaßstab erfolgen. Daneben können bestehende Netze, die einer 
zum kompetenzzellenbasierten Ansatz ähnlichen Organisationsform unterliegen, zur 
Bewertung von PlaNet und seinen Komponenten herangezogen werden. Eine 
endgültige Bewertung in der industriellen Praxis kann erst bei Übergang zur 
kompetenzzellenbasierten Produktion erfolgen. 
Zur labormäßigen Betrachtung standen im SFB 457 bzw. PAK 196 zwei De-
monstratornetze zur Verfügung [Müll05]. Referenzprodukte waren dabei ein 
Montageautomat als Beispiel für eine komplexe mechatronische Maschine bzw. eine 
Motorspindel als Beispiel für eine komplexe mechatronische Systembaugruppe. Die 
Netze, in denen die Referenzprodukte hergestellt wurden, bestanden aus KMU, 
teilweise waren Kleinstunternehmen beteiligt. 
In den einzelnen Abschnitten wird einzeln auf die Evaluierung von PlaNet, PDM und 
NPA eingegangen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Darstellung der Vorgehens-
weise zur Überführung der Ergebnisse in die Netzpraxis. 
6.1 Planungskonzept 
Der Aufbau eines kompetenzzellenbasierten Netzes, in Normalfall wird es sich dabei 
um die Transformation eines bestehenden Netzes von KMU handeln, schließt die 
Einführung von PlaNet ein. PlaNet kann ebenso bereits in einem bestehenden KMU-
Netz eingesetzt werden. Dabei wird die sukzessive Einführung und Anpassung der 
einzelnen Komponenten vorgeschlagen, wobei allerdings Abhängigkeiten zwischen 
den Komponenten zu beachten sind. Die Vorteile der Nutzung von PlaNet muss von 
vornherein zu erkennen sein, damit PlaNet Akzeptanz bei den Kompetenzzellen bzw. 
Netzpartnern findet. 
Zur Nutzung von PlaNet sind folgende Voraussetzungen zu schaffen. 
• Die Klassifizierung und Typisierung der Planungsfälle ist vorzunehmen. Die 
typischen Planungsfälle sind mit Vorgehensweisen und Referenzlösungen zu 
hinterlegen. 
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• Eine Einweisung in die Planungsgrundsätze, die Vorgehenslogik, die ganz-
heitliche Planungsmethode und das Planungsmanagement muss erfolgen. 
• Die Daten der Kompetenzzellen und darüber hinaus die Daten des 
Kompetenznetzes müssen in der PDB erfasst sein. 
• Die bereits als notwendig erkannten Softwaresysteme müssen zusammen mit 
den nötigen Schnittstellen bereitgestellt werden. 
• Das Planungshandbuch ist bereitzustellen. 
Bei der späteren Arbeit mit PlaNet erfolgt die Erweiterung der Vorgehensweisen- 
bzw. Methodenbibliothek, dazu ist unter Umständen die Ergänzung der Konfiguration 
des NPA erforderlich. Allmählich erfolgt eine Heranführung an komplexere Methoden 
der Optimierung und der integrativen Planung. 
6.2 Produktionsdatenmodell 
Zunächst wurde die Abbildung der Demonstratoren durch das Produktionsdaten-
modell untersucht. Dazu wurde aus dem mit Sybase Power Designer [Syba08] 
entwickelten konzeptionellen Produktionsdatenmodell mit derselben Softwarelösung 
ein an das RDBMS Microsoft SQL Server 2000 [Garc00] angepasstes physisches 
Produktionsdatenmodell erzeugt. Aus diesem wurde ein Script generiert, mit dem die 
physische Produktionsdatenbank erzeugt wurde. 
Anschließend erfolgte, soweit möglich, die Erfassung der relevanten Daten der zum 
Demonstratornetz gehörenden Unternehmen. Die Daten der einzelnen Unternehmen 
lagen in unterschiedlicher Qualität vor. Zunächst erfolgte eine Abbildung der 
bestehenden Organisationsform, danach wurde eine gedankliche Transformation in 
ein kompetenzzellenbasiertes Netz vorgenommen. Es machte sich teilweise 
erforderlich, die Daten mit fiktiven Daten zu ergänzen. Dabei zeigte sich die 
weitgehende Eignung des Datenmodells, nötige Modifikationen waren unschwer 
vorzunehmen. 
Darüber hinaus wurde ein Datenbeispiel des ebenfalls bis 2006 am IBF bearbeiteten 
Forschungsprojektes netPLAN [Gäse05a] als Produktionsdatenbank angelegt. Dabei 
war das Produktionsdatenmodell vorher um einige, für netPLAN typische Konstrukte 
zu erweitern. Damit wurde nachgewiesen, dass das Produktionsdatenmodell 
prinzipiell für andere Ansätze als den kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz 
geeignet ist. 
6.3 Netzplanungsassistent 
Bei der Bewertung des Netzplanungsassistenten (Kapitel 5) wird auf zwei Schwer-
punkte fokussiert. 
1. Die angeschlossenen Softwarekomponenten sind bezüglich ihrer Eignung für 
den kompetenzzellenbasierten Ansatz zu bewerten. 
2. Die Tauglichkeit des Gesamtkonzeptes ist nachzuweisen. 
Zur Untersuchung des ersten Schwerpunktes wurde ein Datenbeispiel für ein 
kompetenzzellenbasiertes Netz in verschiedenen Softwarelösungen bereitgestellt. 
6 Anwendung von Planungskonzept und Komponenten  111 
Die PDB wurde als MS SQL Server 2000 Datenbank [Garc00] realisiert (vgl. 
Abschnitt 6.2). Nach einer Stärken-Schwächen-Analyse wurde entschieden, die 
webbasierte Benutzeroberfläche mit der Programmiersprache PHP [Kann04] zu 
programmieren (vgl. Abbildung 5-4). 
Auf dem Gebiet der Logistikstrukturen wurden die Softwarelösungen 4flow Vista, 
Catrin und eMPlant für die Bewertung von Szenarios zur Netzstrukturplanung 
eingesetzt [Acke07b]. 
Auf dem Gebiet der Produktionsstätten wurde die Hard- und Softwarelösung 
visTABLE zur Generierung von Bausteinen für Fertigungsplätze eingesetzt. Diese 
Bausteine können als Referenzlösung einer Kompetenzzelle innerhalb einer 
Produktionsstätte zugewiesen werden. 
Auf dem Gebiet der integrativen Planung von Logistikstrukturen und Produktions-
stätten wurde die Software eMPlant für den Aufbau von Referenzsystemen und 
deren simulativer Bewertung eingesetzt [Müll07a]. 
Die werkzeugunterstützte Erstellung von Schnittstellen wurde mit verschiedenen 
Softwarelösungen getestet. Mit der Softwarelösung FP-Interface [Spei08] wurde der 
Import von Informationen aus einer als MS Access vorliegenden Ressourcendaten-
bank realisiert. Die softwareunterstützte Erstellung der Schnittstellen 4flow Ù PDB 
und Catrin Ù PDB wird mit der Freeware Data Bridge der Firma IBBSOFT [IBBS08] 
getestet. 
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 
7.1 Zusammenfassung 
Der Ansatz kompetenzzellenbasierter Netze stellt spezielle Anforderungen an die 
Planung von Logistikstrukturen und Produktionsstätten. Mit dem Planungskonzept für 
Netze – PlaNet wird Kompetenzzellen ein geeignetes Regelwerk für die Planung 
solcher Netze zur Verfügung gestellt. Es soll Kompetenzzellen ohne bzw. mit 
geringer Planungskompetenz dabei assistieren, im Netz auftretende Planungs-
probleme zu lösen. PlaNet ist modular aufgebaut. Als Grundlage von PlaNet dient 
das Systems Engineering, welches gleichzeitig den Ordnungsrahmen für die 
Komponenten von PlaNet bildet. Die Komponenten von PlaNet wurden vorgestellt, 
wobei der Schwerpunkt auf dem Produktionsdatenmodell für die Modellierung des 
Produktionssystems und dem Netzplanungsassistenten, als dem Instrumentarium, 
das die softwaretechnische Unterstützung für die Komponenten von PlaNet liefert, 
lag. 
Die für die Planung wesentlichen Datenstrukturen wurden durch das Produktions-
datenmodell abgebildet. Dabei wurde der Komplexität des Systems durch Be-
trachtung von Aspektsystemen, die auf Grundlage des Sichtenkonzepts gebildet 
wurden, begegnet. 
Die Instrumentarisierung der Komponenten von PlaNet erfolgt durch einen ebenfalls 
modular aufgebauten Netzplanungsassistenten. Die Produktionsdatenbank auf 
Grundlage des Produktionsdatenmodells steht dabei im Zentrum. Kommerzielle und 
eigenentwickelte Softwareinstrumentarien sind über ein einheitliches Schnittstellen-
konzept mit der PDB verbunden. 
7.2 Ausblick 
Auch wenn die Möglichkeit des Einsatzes von PlaNet für andere Organisations-
formen außer dem kompetenzzellenbasierten Vernetzungsansatz bereits angedeutet 
wurde, ist der Nachweis der generellen Eignung für andere Ansätze noch zu führen. 
So ist eine Untersuchung der Eignung bei Relaxierung der Rahmenbedingungen des 
Ansatzes, beispielsweise ein Übergang von regionalen zu globalen Netzen, 
durchzuführen. 
Das Konzept des Netzplanungsassistenten kann über die Domäne der Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten hinaus angewandt werden. Im Kontext der 
digitalen Fabrik liegt dabei besonders der Datenaustausch mit der Produkt-
entwicklung und Arbeitsvorbereitung zur vollständigen Abbildung des Produktlebens-
zyklus nahe. Mit der Abbildung des gesamten kompetenzzellenbasierten Netzes 
einschließlich der regionalen Infrastruktur und der simulativen Untersuchung des 
Netzes wird der Übergang zum digitalen Netz vorbereitet. 
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GLOSSAR 
Anwendungsfall 
Ein Anwendungsfall (Use Case) ist die Beschreibung einer Menge von Sequenzen 
von Transaktionen (eine Prozesssequenz), einschließlich von Varianten der 
Sequenzen, die von einem System ausgeführt werden und zu einem nachweisbaren 
Resultat von Wert für einen bestimmten Akteur (Actor) führen [Booc05]. 
Best-Practice-Lösungen 
Best-Practice-Lösungen sind angewandte bewährte Lösungen. Sie sind eine Teil-
menge der Gestaltungslösungen [Acke07]. 
Beziehung 
Eine Beziehung (Relationship) ist eine Verknüpfung von zwei oder mehreren Entities 
[Fers98]. 
Beziehungstyp 
Ein Beziehungstyp ist die Verallgemeinerung von gleichartigen Beziehungen (i.A.a. 
[Fers98]). 
Cluster 
Als Cluster wird allgemein eine Region hoher Punktdichte bezeichnet. Hier wird der 
Begriff für prozess-, produkt- und branchenspezifische Ausprägungen von 
Kompetenznetzen mit regionaler Gebundenheit gebraucht (nach [Ende02]). 
Demonstrator 
Ein Demonstrator stellt hier ein beispielhaft, zum Zwecke wissenschaftlicher 
Untersuchungen ausgewähltes Produktionsnetz dar. In diesem wird ein bestimmtes 
Referenzprodukt hergestellt [Ende02]. 
Entität 
Eine Entität (Entity) ist ein abgrenzbares Objekt der Realität und kann sowohl ein 
reales Objekt als auch eine gedankliche Abstraktion darstellen (i.A.a. [Fers98]). 
Entitätstyp 
Ein Entitätstyp ist die Verallgemeinerung von gleichartigen Entitäten (i.A.a. [Fers98]). 
Funktion 
Eine Funktion ist ein zeitverbrauchendes, zielgerichtetes Geschehen. Sie wird durch 
ein (Start-)Ereignis ausgelöst und durch ein (End-)Ereignis abgeschlossen. Die 
Funktion (synonym Aktivität, Aufgabe, Tätigkeit, Vorgang, Handlung) ist eine 
Verrichtung an einem (Geschäfts-)Objekt zur Erbringung einer Leistung und damit 
zur Erreichung eines oder mehrerer Ziele. ([Müll05], i.A.a. [Sche98]) 
Geschäftsobjekt 
Ein Geschäftsobjekt (auch nur Objekt) ist der Input oder Output von Funktionen und 
der Träger einer Leistung [Acke07]. 
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Gestaltungslösung 
Gestaltungslösungen sind schöpferisch durch den Planer bzw. Gestalter generierte, 
einen Nutzen versprechende Lösungen. Gestaltungslösungen werden überwiegend 
auf ein zu planendes System bezogen und besitzen eher längerfristigen Charakter 
[Acke07]. 
Globales Netz 
Ein globales Netz ist ein Verbund von Unternehmen, dessen Teilnehmerkreis 
keinerlei regionalen Beschränkungen unterliegt, sondern sich aus Unternehmen 
weltweiten Ursprungs rekrutieren kann. 
Kompetenz 
Kompetenz (synonym Individualkompetenz) ist die Fähigkeit zur Umsetzung von 
Wissen durch richtiges Handeln. Kompetenz basiert auf menschlichen Dispositionen 
und ist abhängig von den zur Verfügung stehenden Ressourcen. Kompetenz besteht 
aus fachlicher, methodischer, personaler und sozialer Kompetenz. ([Müll05], i.A.a. 
[Erpe98]) 
Kompetenznetz 
Das Kompetenznetz bezeichnet die quasi-permanente Form der aktiven Zusammen-
arbeit der Kompetenzzellen. Es dient als eine Art institutionalisierte Plattform der 
Verhaltensabstimmung und Kapazitätszusammenlegungen. ([Müll05], i.A.a. 
[Ende02]) 
Kompetenzzelle 
Eine Kompetenzzelle ist die elementare, nicht weiter sinnvoll teilbare, autonome, im 
Netz lebensfähige Leistungseinheit der Wertschöpfung (vgl. [Ende02]). 
Komptenzzellenbasiertes Netz 
Ein kompetenzzellenbasiertes Netz ist ein Netz sich konstituierend aus Kompetenz-
zellen [Ende02]. 
Leistung 
Unter Leistung wird ein auf die Deckung eines Bedarfes gerichteter, potenzial-, 
tätigkeits-/prozess- oder ergebnisorientierter materieller oder immaterieller 
Sachverhalt verstanden, dem ein materieller oder immaterieller Wert beimessbar ist 
[Acke07]. 
Logistikstruktur 
Die Logistikstruktur ist das Gefüge der Beziehungen zwischen den Elementen eines 
Systems der Logistik [Acke07]. 
Modell 
Ein Modell ist die Abbildung eines bestimmten Ausschnittes der Realität [Patz82]. 
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Ontologie 
Eine Spezifikation eines repräsentativen Vokabulars für einen gemeinsam genutzten 
Betrachtungsraum – Definitionen von Klassen, Beziehungen, Funktionen und 
anderen Objekten – wird Ontologie genannt (nach [Grub93]). 
Partizipation 
Partizipation ist die Beteiligung von Mitarbeitern an der Entscheidungs- und 
Willensbildung einer hierarchisch höheren Ebene der Organisation. In dieser Arbeit 
soll darüber hinaus auch die Einbeziehung von Nichtexperten als Betroffene in einen 
Prozess, der üblicherweise von Experten durchgeführt wird, mit Partizipation 
bezeichnet werden. Es handelt sich also angewandt auf den Prozess der Planung 
um eine partnerschaftliche Planung zwischen beteiligten Planern und Nicht-Planern. 
Ein synonymer Begriff ist Kollaboration, der jedoch im Deutschen negativ belegt ist. 
Planung 
Systemorientierte Definition: Planung ist die gedankliche Vorwegnahme des Aufbaus 
und Ablaufs sowie von zukünftigen Zuständen und Prozessen eines Systems 
[Schm95]. 
Aufgabenorientierte Definition: Planung ist das systematische Suchen und Festlegen 
von Zielen sowie von Aufgaben und Mitteln zur Erreichung der Ziele [Schm95]. 
Planungsfall 
Ein Planungsfall ist ein Anwendungsfall der Planung, hier der Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten in kompetenzzellenbasierten Netzen. 
Planungskonzept für Netze (PlaNet) 
Das Planungskonzept für Netze (PlaNet) ist ein Regelwerk zur Planung und 
Gestaltung der Logistikstrukturen und Produktionsstätten in Netzen. ([Müll05], i.A.a. 
[Ende02]) 
Planungsproblem 
Unter Planungsproblem wird hier ein Problem auf dem Gebiet der Planung von 
Logistikstrukturen und Produktionsstätten verstanden. 
Planungssystem 
Ein Planungssystem ist das System durch welches die Planung erfolgt oder 
zumindest ein (Software-)System, das die Planung unterstützt. 
Planungssystematik 
Eine Planungssystematik ist eine Vorschrift für die einheitliche Gestaltung des 
Planungsprozesses. 
Problem 
Ein Problem ist gekennzeichnet durch: 
1. einen unerwünschten Ausgangszustand, 
2. einen erwünschten Endzustand 
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3. Barriere(n), welche die Transformation vom unerwünschten Ausgangszustand 
in den erwünschten Endzustand im Moment verhindert (n). 
(nach [Dörn76]) 
Produktionsnetz 
Ein Produktionsnetz stellt die kundenauftragsbezogene (temporäre) Vernetzung von 
Kompetenzzellen zur Herstellung eines Produktes dar. Es entspricht einem Projekt 
des Kompetenznetzes. [Ende02] 
Produktionsstätte 
Eine Produktionsstätte ist der Ort, an dem die Herstellung von Gütern oder 
Dienstleistungen erfolgt. 
Produktionssystem 
Ein Produktionssystem ist ein System mit einer Menge von Elementen, zwischen 
denen zeitliche, räumliche und organisatorische Beziehungen (Struktur) bestehen, 
welches der Herstellung von Produkten dient [Ende02]. 
Prozess 
Ein Prozess ist eine Abfolge von Funktionen zur Transformation von (Geschäfts-) 
Objekten aus Anfangs- in Endzustände [Acke07]. 
Referenzlösung 
Referenzlösungen sind vorabgelegte, eine Grundausrichtung bietende, für eine 
Wiederverwendung (auch mittels Adaption) bestimmte Basis(gestaltungs)lösungen 
[Acke07]. 
Regionales Netz 
Das regionale Netz bezeichnet die latent angelegten sozialen Beziehungen 
potenzieller Kooperationspartner. Es bildet somit die tragende mentale und kulturelle 
Infrastruktur für die zukünftige zweckorientierte Zusammenarbeit der KPZ. ([Müll05], 
i.A.a. [Ende02]) 
Ressource 
Ressourcen sind die Leistungsträger, die Funktionen ausführen bzw. dafür 
erforderlich sind (i.A.a. [Spur93]). 
Selbstorganisation 
Als Selbstorganisation wird hauptsächlich in der Systemtheorie eine Form der 
Systementwicklung bezeichnet, bei der die formgebenden gestaltenden und 
beschränkenden Einflüsse von den Elementen des sich organisierenden Systems 
selbst ausgehen [Wiki07]. 
Soziotechnisches System 
Der Begriff geht über die reine Addition eines technischen und eines sozialen 
Systems hinaus und schließt die menschliche Kommunikation und die Mensch-
Maschine-Interaktion einschließlich ihrer Wechselwirkungen mit ein, durch die zur 
Erhaltung und Weiterentwicklung des technischen Systems sowie zum Selbst-
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verständnis, zur Selbstbeschreibung und zur Identität des sozialen Systems 
beigetragen wird [Siri06]. 
(Struktur-)Einheit 
Eine (Struktur-)Einheit ist eine organisierte, strukturrelevante Zusammenfügung von 
Dingen [Acke07]. 
Struktur 
Die Struktur eines Systems ist die Abbildung der Menge der die Elemente eines 
Systems miteinander verbindenden Relationen (i.A.a. [Patz82]). 
System 
Ein System besteht aus einer Menge von Elementen, welche Eigenschaften besitzen 
und welche durch Relationen miteinander verknüpft sind [Patz82]. 
Systems Engineering 
Systems Engineering ist eine auf bestimmten Denkmodellen und Grundprinzipien 
beruhende Wegleitung zur zweckmäßigen und zielgerichteten Gestaltung komplexer 
Systeme [Habe02]. 
Ziel 
Ein Ziel ist ein bestimmter intendierter Sachverhalt. Der intendierte Sachverhalt (Soll-
Zustand) weicht vom derzeitigen Sachverhalt (Ist-Zustand) im Ausmaß, Erfüllungs-
grad und durch eine zeitliche Differenz ab. [Müll05] 
 
 ANLAGEN 
 

Anlagen  A3 
A1 BEDEUTUNG DER SYMBOLE DES 
PRODUKTIONSDATENMODELLS 
Die Darstellung der wesentlichen Objekte des ERM durch die Software Power-
Designer [Syba08], welche zur Modellierung des Produktionsdatenmodells 
verwendet wurde, ist in Tabelle A1 anhand von Beispielen aufgeführt. 
 
Symbol Bedeutung 
 
Ressource
 
 
Entitätstyp „Ressource“ 
Ladehilfsmittel
0,n
0,1
LadeeinheitLadehilfsmittel
 
 
1:n Beziehungstyp „Ladehilfsmittel“ zwischen den 
Entitätstypen „Ladehilfsmittel“ und „Ladeeinheit“. Die 
Kardinalitäten sind durch die Anzahl der Striche 
veranschaulicht. Der kleine Kreis indiziert, dass eine 
Entität nicht unbedingt in eine Beziehung eingehen 
muss. Außerdem sind die Kardinalitäten in der 
(min,max)-Notation als Erweiterung des einfachen 
ERM angegeben. 
besteht aus
gehört zu
ProduktionsmengeProduktionsprogramm
 
1:n Beziehungstyp zwischen den Entitätstypen 
„Produktionsprogramm“ und „Produktionsmenge“. 
Die Rollen der einzelnen Entitäten sind nahe den 
Entitätstypensymbolen aufgezeigt. Das Dreieck 
weist auf die Abhängigkeit hin. „Produktionsmenge“ 
ist somit ein schwacher Entitätstyp, im physischen 
Datenmodell wird der Primärschlüssel von 
„Produktionsprogramm“ Teil des Primärschlüssels 
von „Produktionsmenge“ sein. Senkrechte Striche 
indizieren, dass jede Entität des Entitätstyps zu 
mindestens einer Beziehung gehören muss. 
 
Struktureinheit
Struktureinheits ID
Name
Typ
Straße
Hausnummer
...
ID_TEXT
BENENNUNG
AUSWAHL
BENENNUNG
HAUSNUMMER
...
 
 
Entitätstyp mit Attributen (in Auswahl). In der 
rechten Spalte ist der Wertebereich (Domain) der 
Attribute angegeben. Das Primärschlüsselattribut ist 
unterstrichen. 
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Symbol Bedeutung 
 
Ressourcentyp
Personal
Ressource
Nichtpersonelle Ressource
 
 
Spezialisierung/Generalisierung als Erweiterung des 
ERM. Der Entitätstyp „Ressource“ ist eine 
Generalisierung der Entitätstypen „Personal“ und 
„Nichtpersonelle Ressource“. Das Kreuz indiziert, 
dass die eine Spezialisierung darstellenden 
Entitätsmengen disjunkt sind. 
Tabelle A1: Übersicht über die Darstellung von Objekten des ERM mit Power Designer 
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